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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§i) Winkelverschiebungsbestimmungsvorrichtung zum Bestimmen der Winkelverschiebung der 

Radarzentralachse zur Verwendung in einem Erfassungssystem fur sich selbstbewegende Hindernisse 

© Eine Winkelverschiebungsbestimmungsvorrichtung 
wird bereitgestellt, welch e in einem Erfassungssystem 
fur sich selbstbewegende Hindernisse verwendet werden 
kann, das dafur vorgesehen ist, einen Abstand zu einem 
mittels eines Radars verfolgten Ziel und dessen Winkel- 
richtung zu bestimmen. Die Winkelverschiebungsbestim- 
mungsvorrichtung bestimmt eine Winkelverschiebung 
der Radarwellenabstrahlungszentralachse von der zentra- 
len Langslinie eines mit dem Hinderniserfassungssystem 
ausgerusteten Fahrzeuges auf der Grundlage einer relati- 
ven Position des Zieles und entfernt von der bestimmten 
Winkelverschiebung eine Fehlerkomponente, die erzeugt 
wird, wenn ein vorhergehendes Fahrzeug, das sich mit ei- 
nem lateralen Offset von dem Systemfahrzeug fortbe- 
wegt, als das Ziel verfolgt wird, und eine Fehlerkompo- 
( nente, die erzeugt wird, wenn ein stationares Objekt, das 
in einer kurvtgen Strafie lokalisiert wird, mittels des Ra- 
| dars als das Ziel verfolgt wird, um eine tatsachliche Win- 
kelverschiebung der Radarwellenabstrahlungszentral- 
achse mathematisch zu projizieren. 



BNSDOCID: <DE 19833065A1_I_> 



BUNDESDRUCKEREI 11.98 802 064/724/1 



26 



^ DE 198 33 

1 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft im allgemeinen eine 
Winkelverschiebungsbestimnmngsvomchtung, die konstru- 
iert ist, am eine Winkelverschiebung einer Zenlralachse von 5 
Strahlung von Radarwellen von cineni Hinderniserfassungs- 
system zu bestimmen, das in einem sich selbst bewegenden 
Fahrzeug zur prazisen Bestimmung der Position eines Zieles 
installiert isl. 

Im Fachgebiet sind Erkennungssysteme fur sich selbst.be- 10 
wegende Hindernisse bekannt, welche konstruiert sind, um 
Radarwellen, wie zum Beispiel Licht wellen oder elektroma- 
gnetische Wellen, auszusenden und um ein von einer detek- 
tierbaren Zone reflektiert.es Signal zu empfangen, um den 
Abstand zu und die Winkelrichtung oder den Azimul eines 15 
vor dem Fahrzeug befindlichen Objekt.es zu bestimmen. 
Solche Sy steme werden bei der Reisekonirolle verwendet, 
welche cincn Abstand zwischen Fahrzcugcn konstant halt, 
und/oder in der Kollisionsalarmsicherung, welche den Ab- 
stand zu eineni Hindernis wie zum Beispiel einem vorherge- 20 
henden Fahrzeug miBt und einen Alarm ausgibt, wenn der 
gemessene Abstand in einen Warnbereich fallt. 

Die physikalische Installation der obigen Erfassungssy- 
steme fur sich selbstbewegende Hindernisse in Fahrzeugen 
erforderl eine prazise Ausrichtung einer Zentralaehse der 25 
abgestrahlten Radarwellen bzw. Radarwellen abstrahlungs- 
zentralachse mil einer zentralen Linie des Fahrzeugs in 
Langsrichtung, Eine Fehlausrichtung zwischen beiden wird 
zu einem Fehler beim Bestimmen einer Winkelrichtung ei- 
nes mittels des Systems verfolgten Hindernisses fuhren, was 30 
bewirken kann, daB Fahrzeuge, die auf einer benachbarten 
Verkehrsspur reisen, als Fahrzeuge erkannt werden, die auf 
derselben Verkehrsspur wie ein mil dem System ausgeruste- 
tes Fahrzeug reisen, und umgekehrt. Die exakte Ausrichtung 
der Radarwellenabstrahlungszentralachse mil der zentralen 35 
Langslinie des Fahrzeuges erforderl eine feine bzw. prazise 
Ausrichtung bei der physikalischen Installation des Erfas- 
sungssystems fur sich selbstbewegende Hindernisse, was 
unerwunschterweise die Zeit des Bedieners verbraucht. 

Fig. 15(a) veranschaulicht den Fall, wo ein vorhergehen- 40 
des Fahrzeug 93 sich entlang der zentralen Langslinie eines 
mil dem System ausgerusteien Fahrzeuges 91 (im folgenden 
als ein Systemfahrzeug bezeichnet) mil einem konstanten 
Abstand zwischen den Fahrzeugen bewegt. Falls die Radar- 
wellenabstrahlungszentralachse von dem Systemfahrzeug 45 
91 von der zentralen Langslinie des Systemfahrzeuges ver- 
schoben isl, wie durch das Bezugszeichen 95 angezeigi, so 
wird dies bewirken, daB das vorhergehende Fahrzeug 93 
fehlerhafterweise bei eineni Ort Om weg von der zentralen 
Langslinie des Systemfahrzeuges det.ekt.iert bzw. erfaBt 50 
wird. 

Die Winkelverschiebung der Radarwellenabstrahlungs- 
zentralachse kann durch cine relative Position eines Objek- 
tes, wie zum Beispiel dem vorhergehenden Fahrzeug 93, be- 
stimmt werden, das sich gleich vor dem Systemfahrzeug be- 55 
findei. Die Erfinder dieser Anmeldung haben jedoch heraus- 
gefunden, daB Fehler beim Bestimmen der Winkelverschie- 
bung der Radarwellenabsirahlungszentralachse in den fol- 
genden Fallen auftreten werden. 

60 

(1) Wenn das vorhergehende Fahrzeug 93, wie in Fig. 
15(b) gezeigt, in einer lateralen bzw. seillichen Rich- 
tung von dem Systemfahrzeug 91 verschoben isl, das 
heiBi, wenn sich das vorhergehende Fahrzeug 93 mit 
einem lateralen Vcrsatz bzw. Offset von der zentralen 65 
Langslinie des Systemfahrzeuges 91 bewegt (was un- 
ten als Offset.be wegung bezeichnet werden wird), so 
wird dies bewirken, daB eine scheinbare Winkelver- 
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schiebung der Radarwellenabsirahlungszeniralachse 
95 erzeugt wird. 

(2) Wenn sich das vorhergehende Fahrzeug 93, wie in 
Fig. 16 gezcigi, auf derselben Spur wie das System- 
fahrzeug 91 bewegt, so wird dies bewirken, daB ein 
Winkelfehler 0 erzeugt werden wird, sogar falls die Ra- 
darwellenabstrahlungszentralachse 95 mit der zentra- 
len Langslinie des Systemfahrzeuges 91 ausgerichlet 
ist. 

Es isl fblglich eine Hauptaufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, die Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden. 

Es ist eine weilere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Winkelverschiebungsbestintmungsvorrichtung bereit- 
zustellen, die dafiir konstruiert bzw. ausgelegt ist, eine Win- 
kelverschiebung einer Zenlralachse von abgestrahlten Ra- 
darwellen von einem Erfassungssystem fiir sich selbstbewe- 
gende Hindernisse zur prazisen Bcstimmung der Position ei- 
nes mittels Radar verfolgten Zieles zu bestimmen. 

Die Losung dieser Aufgaben erfolgt durch die Merkmale 
der Anspruche 1, 12, 13, 19 und 22. 

GeniaB einem Aspekt der vorliegenden Erfindung wird 
eine Winkelverschiebungsbestimmungsvorrichtung zum 
Bestimmen einer Winkelverschiebung einer zentralen 
Achse der Radarwellen slrah lung von einer Radarvorrich- 
tung, die in einem Erfassungssystem fur sich selbstbewe- 
gende Hindernisse verwendet wird, das dafiir vorgesehen 
ist, einen Abstand zu und eine Winkelrichtung eines mittels 
der Radarvorrichtung verfolgten Zieles zu bestimmen, be- 
reitgestellt, welche aufweist: (a) einen Objektidentifizie- 
rungsschaltkreis, der eine relative Position und eine relative 
Geschwindigkeit des Zieles in Bezug auf ein Systemfahr- 
zeug, das mit dem Erfassungssystem fiir sich selbstbewe- 
gende Hindernisse ausgeriistet ist , in Zyklen auf der Grund- 
lage des Ab standes zu und der Winkelrichtung des Zieles, 
die mittels des Erfassungssystems fiir sich selbstbewegende 
Hindernisse bestimmt werden, bestimmt und der auf der 
Grundlage der relativen Geschwindigkeit des Zieles be- 
stimmt, ob das Ziel ein sich bewegendes Objekt. oder ein sta- 
tionares Objekt ist; und (b) einen Winkelverschiebungsbe- 
stinimungsschaltkreis, der die Winkelverschiebung der zen- 
tralen Achse der Radarwellen strahlung bzw. Radarwellen- 
abstrahl ungs zentral achse von einer zentralen Langslinie des 
Systemfahrzeuges auf der Grundlage einer Winkelkompo- 
nente der relativen Position des sich bewegenden Fahrzeu- 
ges, die durch Polarkoordinaten reprasentiert wird, be- 
stimmt. Der Winkelverschiebungsbestimmungsschaltkreis 
bestimmt ebenfalls einen Versatz bzw. Offset einer Vertei- 
lung der relativen Positionen des sich bewegenden Objekts, 
die mittels des Objektidentifizierungsschaltkreises in Zy- 
klen fiir eine vorausgewahlte Zeitspanne, wenn sich das Sy- 
stemfahrzeug im wesentlichen geradeaus bewegt, bestimmt 
wird, von der zentralen Achse der Radarwellen strahlung 
bzw. Radarwellenabstrahlungszentral achse in einer Rich- 
lung der Breite des Systemfahrzeuges, um eine Fehlerkom- 
ponente der Winkelverschiebung der Radarwellenabstrah- 
lungszentralachse zu bestimmen, die durch einen seillichen 
bzw. lateralen Versatz bzw. Offset des sich bewegenden Ob- 
jekt es von der zentralen Langslinie des Systemfahrzeuges 
verursacht wird, um die Winkelverschiebung der Radarwel- 
lenabstrahlungszentralachse durch das Entfernen der Feh- 
lerkomponente davon zu berichtigen. 

Im bevorzugten Modus der Erfindung bestimmt der Win- 
kelverschiebung sbestimmungsschaltkreis eine Neigung der 
Vcrtcilung der relativen Positionen des sich bewegenden 
Objektes in Bezug auf die Radarwellenabstrahlungszentral- 
achse, uni die Neigung der Winkelverschiebung der Radar- 
wellenabstrahlungszentralachse zu definieren. 
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Der Winkelverschiebungsbestimmungsschaltkreis repra- 
sentiert die Verteilung der relativen Positioner) des sich be- 
wegenden Objektes mil einer Naherungslinie, urn einen 
Winkel zwischen der Naherungslinie und der Radarwellen- 
abstrahlungszenlralachse als die Winkel verschiebung der 5 
Radarwellenabstrahlungszenlralachse von der zentralen 
Langs linie des Systemfahrzeuges zu definieren. 

Der Winkelverschiebungsbestimmungsschaltkreis defi- 
niert die Naherungslinie unter Verwendung des Verfalirens 
der klei listen Quadrate bzw. der kleinsten mittleren quadra- 10 
tischen Abweichung. 

Der Winkel verschiebungsbestinimungsschaltkreis unter- 
teilt die Verteilung der relativen Position en des sich bewe- 
genden Objektes in wenigstens zwei Bereiche auf der 
Grundlage der Koniponenten der relativen Positionen des 15 
sich bewegenden Objektes in einer Richtung der zentralen 
Langslinie des Sysiemfahrzeuges, uni jeweils Hauptpunkte 
der wenigstens zwei Bereiche zu bcstiiiniicn. Der Winkcl- 
verschiebungsbesLimmurigsschaltkreis bestimmt die Nei- 
gung der Verteilung der relativen Positionen des sich bewe- 20 
genden Objektes auf der Grundlage der Hauptpunkte, 

Der Winkel verse hiebungsbestimmungssch alt kreis defi- 
niert einen Mittelwert. der relativen Positionen des sich be- 
wegenden Objektes innerhalb jeder der Bereiche als dessen 
Hauptpunkt. 25 

Der Winkelverschiebungsbestimmungsschaltkreis kann 
die Verteilung der relativen Positionen des sich bewegenden 
Objektes in einen ersten und einen zweiten Bereich untertei- 
len. Der erste Bereich wird mittels der Gesamtheit. der Ver- 
teilung definiert, wahrend der zweite Bereich mittels eines 30 
Teiles der Verteilung, wo die Koniponenten der relativen 
Positionen des sich bewegenden Objektes in einer Richtung 
der zentralen Langslinie des Systemfahrzeuges naher zu 
den i Systernfahrzeug als ein Mittelwert der relativen Posi- 
tionen des sich bewegenden Objektes innerhalb der Gesamt- 35 
heit der Verteilung sind, oder mittels eines Teiles der Vertei- 
lung, wo die Komponenten der relativen Positionen des sich 
bewegenden Objektes in der Richtung der zentralen Langs- 
linie des Systemfahrzeuges weiter von dem Systernfahrzeug 
als der Mittelwert der relativen Positionen des sich bewe- 40 
genden Objektes innerhalb der Gesamtheit der Verteilung 
sind, definiert. wird. Der Win kel verse hiebungsbesti m- 
mungsschalt kreis bestimmt die Hauptpunkte der ersten und 
zweiten Bereiche, um die Neigung der Verteilung der Radar- 
wellenabstrahlungszentralachse auf der Grundlage der 45 
Hauptpunkte zu bestimnien. 

Der erste Bereich kann alternativ milt els eines Teils der 
Verteilung, wo die Koniponenten der relativen Positionen 
des sich bewegenden Objektes in einer Richtung der zentra- 
len Langslinie des Systemfahrzeuges naher zu dem System- 50 
fahrzeug als ein Mittelwert der relativen Positionen des sich 
bewegenden Objektes innerhalb der Gesamtheit der Vertei- 
lung sind, definiert werden, wahrend der zweite Bereich al- 
ternativ mittels eines Teils der Verteilung, wo die Konipo- 
nenten der relativen Positionen des sich bewegenden Objek- 55 
tes in der Richtung der zentralen Langslinie des Systemfahr- 
zeuges weiter von dem Systernfahrzeug als der Mittelwert 
der relativen Positionen des sich bewegenden Objektes in- 
nerhalb der Gesamtheit der Verteilung sind. definiert werden 
kann. Der Winkelverschiebungsbestimmungsschaltkreis be- 60 
stiinmt die Hauptpunkte der ersten und zweiten Bereiche, 
um die Neigung der Verteilung in Bezug auf die Radarwel- 
lenabstrahlungszentralachse auf der Grundlage der Haupt- 
punkte zu bestimnien. 

Der Winkclvcrschicbungsbcstimmungsschaltkrcis be- 65 
stimmt die Winkelverschiebung der Radarwellenabstrah- 
lungszentralachse nur. wenn das sich bewegende Objekt in 
einem Abstand von dem Systernfahrzeug entfernt lokalisiert 
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wird, der groRer als ein vorgegebener Wert ist. 

Der Winkel verschiebungsbestimniungsschaltkreis be- 
stimmt bzw. ermittelt, ob sich das Systernfahrzeug auf einer 
gekrummten StraBe hzw. StraBe mil Kurven fortbewegt oder 
nicht. Wenn es ermittelt wird, daB sich das Systernfahrzeug 
auf einer gekrunimten bzw. kurvigen StraBe fortbewegt, be- 
stimmt der Winkelverschiebungsbestimmungsschaltkreis 
einen Krummungsradius der gekrummten bzw. kurvigen 
StraBe, um eine zweite Fehlerkomponente der Winkelver- 
schiebung der Radarwellenabstrahlungszentralachse zu be- 
stimmen, die durch die Fortbewegung des Systemfahrzeu- 
ges auf der gekrummten StraBe verursacht wird. um die 
Winkelverschiebung der Radarwellenabstrahlungszentral- 
achse durch das Entfernen der zweiten Fehlerkomponente 
davon zu berichtigen. 

Der Winkelverschiebungsbestimniungsschaltkreis be- 
stimmt bzw. ermittelt, ob sich das Systernfahrzeug auf einer 
kurvigen StraBe fortbewegt oder nicht auf der Grundlage ei- 
nes Lenk- bzw. Steuerwinkels des Systemfahrzeuges. 

GemaB einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung wird eine Winkel verschiebungsbestimmungsvor- 
richtung zum Bestimnien einer Winkelverschiebung einer 
zentralen Achse der Radarwellenstrah lung von einer Radar- 
vorrichtung, die in einem Erfassungssystem fur sich selbst- 
bewegende Hindernisse verwendet wird, das dafiir vorgese- 
hen ist, einen Abstand zu und eine Winkelrichtung eines 
inittels der Radarvorrichtung verfolgten Zieles zu bestini- 
men, bereitgestellt, welche aufweist: (a) einen Objektidenti- 
fizierungsschaltkreis, der eine relative Position und eine re- 
lative Geschwindigkeit des Zieles in Bezug auf ein mil dem 
Erfassungssystem fur sich selbstbewegende Hindernisse 
ausgeriistetes Systernfahrzeug in Zyklen auf der Grundlage 
des Abstandes zu und der Winkelrichtung des Zieles, die 
mittels des Erfassungssystems fiir sich selbstbewegende 
Hindernisse bestimmt werden, bestimmt und der auf der 
Grundlage der relativen Geschwindigkeit des Zieles be- 
stimmt, ob das Ziel ein sich bewegendes Objekt oder ein sta- 
tionares Objekt ist.; und (b) einen Winkelverschiebungsbe- 
stimmungsschaltkreis, der die Winkelverschiebung der zen- 
tralen Achse der Radarwellenstrahlung bzw. Radarwellen- 
abstrahlungszentralachse von einer zentralen Langslinie des 
Systemfahrzeuges auf der Grundlage einer Richtung der re- 
lativen Geschwindigkeit des als das stationare Objekt be- 
stimmt en Zieles ermittelt. Wenn sich das Systernfahrzeug in 
einer Kurve auf einer StraBe fortbewegt, ermittelt bzw. be- 
stimmt der Winkel verschiebungsbestimmungsschaltkreis 
eben falls den Grad bzw. die Starke der Kurve, um eine Feh- 
lerkomponente der Winkelverschiebung der Radarwellenab- 
strahlungszentralachse zu bestimnien, die durch die Fortbe- 
wegung des Systemfahrzeuges in der Kurve verursacht 
wird, um die Winkelverschiebung der Radarwellenabstrah- 
lungszentralachse durch das Entfernen der Fehlerkompo- 
nente davon zu berichtigen. 

GemaB einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
wird eine Winkel verschiebungsbestimmungsvorrichtung 
zum Bestimnien einer Winkelverschiebung einer zentralen 
Achse der Radarwellenstrahlung von einer Radarvorrich- 
tung, die in einem Erfassungssystem fur sich selbstbewe- 
gende Hindernisse verwendet wird, das dafiir vorgesehen 
ist, einen Abstand zu und eine Winkelrichtung eines mittels 
der Radarvorrichtung verfolgten Zieles zu bestimnien, be- 
reitgestellt, welche aufweist: (a) einen Objektidentifizie- 
rungsschaltkreis, der eine relative Position und eine relative 
Geschwindigkeit eines jeden mittels der Radarvorrichtung 
verfolgten Zieles in Bezug auf ein Systernfahrzeug, das mit 
dem Erfassungssystem fiir sich selbstbewegende Hinder- 
nisse ausgerustet ist, in Zyklen auf der Grundlage des Ab- 
standes zu und der Winkelrichtung des Zieles, die mittels 
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des Erf assungssy stems fur sich selbsibewegende Hinder- 
nisse bestimmt werden, bestimmt und der auf der Grundlage 
der relativen Geschwindigkeit des Zieles bestimmt, ob das 
7,i el ein sich bewegendes Objekt oder ein slat ion ares Objekt. 
ist; und (b) einen Winkelverschiebungsbestimmungsschalt- 5 
kreis, der eine Winkelverschiebung der zentraien Achse der 
Radarwellenstrahlung bzw. Radarwellenabstrahlungszen- 
trai achse von einer zentraien Langslinie des Systemfahrzeu- 
ges als eine erste Winkelverschiebung auf der Grundlage der 
relativen Position des als das sich bewegende Objekt be- 10 
stimmten Zieles bestimmt. Der Winkelverschicbungsbe- 
stimmungsschaltkreis bestimmt ebenfalls einen Versatz 
bzw. einen Offset einer Vert ei lung der relativen Posit ionen 
des sich bewegende n Objekt es ? die mitt els des Objektidenti- 
fizierungsschaltkreises in Zyklen fur eine vorausgewahlte 15 
Zeitspanne, wenn sich das Systemfahrzeug im we sent lichen 
geradeaus bewegt, bestimmt wird, von der zentraien Achse 
der Radarwellenstrahlung bzw. Radarwcllcnabstrahlungs- 
zentralachse in einer Richiung der Breite des Systemfahr- 
zeuges, um eine erste in der ersten Winkelverschiebung ent- 20 
haltene Fehlerkomponente zu bestimmen, die durch einen 
lateralen bzw. seitlichen Offset bzw. Versatz des sich bewe- 
genden Objektes von der zentraien Langslinie des System- 
fahrzeuges verursacht wird, uni die erste Fehlerkomponente 
von der ersten Winkelverschiebung zu entfernen, uni eine 25 
erste fehlerbereinigte Winkelverschiebung zu bestimmen. 
Der Winkelverschiebungsschaltkreis bestimmt eine Winkel- 
verschiebung der Radarwellenabstrahlungszentralachse als 
eine zweite Winkelverschiebung auf der Grundlage einer 
Richtung der relativen Geschwindigkeil des als das statio- 30 
nare Objekt bestimmten Zieles. Wenn sich das Systemfahr- 
zeug in einer Kurve auf einer StraBe fort bewegt, bestimmt 
der Winkelverschiebungsbestiimiiungsschaltkreis ebenfalls 
den Grad bzw. die Starke der Kurve, um eine Fehlerkompo- 
nente, die durch die Fortbewegung des Systemfahrzeuges in 35 
der Kurve verursacht wird, von der zweiten Winkelverschie- 
bung zu entfernen, um eine zweite fehlerbereinigte Winkel- 
verschiebung zu bestimmen. Der Winkelverschiebungsbe- 
stimmungsschaltkreis projiziert mathematisch eine tatsach- 
liche Winkelverschiebung der Radarwellenabstrahlungszen- 40 
tralachse auf der Grundlage der ersten und zweiten fehlerbe- 
reinigten Winkel verse hiebungen. 

Im bevorzugten Modus der Erfindung bestimmt bzw. er- 
mittelt der Winkel versdiiebungsbestimmungsschaltkreis, 
ob sich das System fahrzeug auf einer kurvigen bzw. ge- 45 
krummten StraBe I on bewegt oder nicht auf der Grundlage 
eines Lenkwinkeis b/.w. Steuerwinkels des Systemfahrzeu- 
ges. 

Der Winkel veischiehungsbestimniungsschallkreis kann 
alternativ auf der Grundlage eines relativen Ortes des als das 50 
stationare Objeki besiitnniien Zieles in Bezug auf das Sy- 
stemfahrzeug besiimmen. ob sich das Systemfahrzeug auf 
der kurvigen bzw. L:ekrummien StraBe fort bewegt oder 
nicht. 

Ein Winkelrichtungskorrekiurschaltkreis kann bereitge- 55 
stellt sein, der die durch das Erfassungssystein fur sich 
selbsibewegende llindcrnissc bestimmie Winkelrichtung 
des Zieles auf der Grundlage der tatsachlichen Winkelver- 
schiebung der Radarw ellenabsirahlungszentralachse berich- 
ligi, die mittels ties Winkclvcrschiebungsbestimmungs- 60 
schaltkreises nialhematisch projiziert wird. 

Der Winkel vcrschiebungsbestimmungsschalt kreis be- 
stimmt. die erslen und zweiten lehlerbereinigten Winkelver- 
schiebungen in Zyklen fur eine vorausgewahlte Zeitspanne, 
um cine erste und cine zweite inittlcrc Winkelverschiebung 65 
zu bestimmen. Der Winkclverschiebungsbestimmungs- 
schaltkreis projiziert mathematisch die tatsachliche Winkel- 
verschiebung der Radarwellenabstrahlungszentralachse auf 
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der Grundlage der ersten und zweiten niittleren Winkelver- 
schiebungen. 

Der Winkelverschiebungsbeslimmungsschaltkreis kann 
die tatsachliche Winkelverschiebung der Radarwellenab- 
strahlungszentralachse auf der Grundlage eines Wertes ma- 
thematisch projizieren, der mittels einer gewichteien Mittel- 
lungsoperation an den ersten und zweiten fehlerbereinigten 
Winkelverschiebungen abgeleitet wird. 

GemaB dem vierten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
wird eine Erfassungsvorrichtung fur sich selbstbewegende 
Hindernisse bereitgestellt, die aufweist: (a) eine Radarvor- 
richlung. die eine Radarweile Liber einen vorgegebenen Er- 
fassungsbcreich hinweg iiber eine Zentralachse hinweg in 
vorgegebenen Winkelintervallen abstrahlt bzw. sendet; (b) 
einen Abstandsbestimmungsschaltkreis, der einen Abstand 
zu einem Ziel innerhalb des vorgegebenen Erfassungsberei- 
ches auf der Grundlage eines Zeitintervalls zwischen der 
Aussendung bzw. Abstrahlung der Radarweile und dem 
Empfang der von dem vorgegebenen Erfassungsbereich re- 
flektierten Radarweile bestimmt; (c) eine Speichervorrich- 
tung, die eine Beziehung zwischen dem Abstand zu dem 
Ziel, der mittels des Abstandsbestimmungsschaltkreises be- 
stimmt wurde, und einer Winkelrichtung der mittels der Ra- 
darvorrichtung abgesirahlten bzw. ausgesendeten Radar- 
weile speichert; (d) einen Objektidentifizierungsschallkreis, 
der eine relative Position und eine relative Geschwindigkeit 
des Zieles in Bezug auf ein mil der Hinderniserfassungsvor- 
richtung ausgerustetes Subjekt- bzw. Systemfahrzeug in Zy- 
klen auf der Grundlage des in der Speichervorrichtung ge- 
speicherten Abstandes zu und der Winkelrichtung des Zieles 
bestimmt und der auf der Grundlage der relativen Ge- 
schwindigkeit des Zieles bestimmt, ob das Ziel ein sich be- 
wegendes Objekt oder ein station ares Objekt ist; (e) einen 
Winkel verse hiebungsbestimmungsschaltkreis, der eine 
Winkelverschiebung der Radarwellenabstrahlungszentral- 
achse von einer zentraien Langslinie des Subjekt- bzw. Sy- 
stemfahrzeuges auf der Grundlage der relativen Position des 
sich bewegenden Objektes bestimmt, wobei der Winkelver- 
schiebungsbestimmungsschaltkreis ebenfalls einen Versatz 
bzw. Offset einer Verteilung der relativen Positionen des 
sich bewegenden Objektes, die mittels des Objekt i den ti fi - 
zierungsschaltkreises in Zyklen fur eine vorausgewahlte 
Zeitspanne, wenn sich das Subjekt- bzw. Systemfahrzeug im 
wesentlichen geradeaus bewegt, bestimmt wird, von der Ra- 
darwellenabstrahlungszen tralachse in einer Richtung der 
Breite des Subjekt- bzw. 

Systemfahrzeuges bestimmt, um eine Fehlerkomponente 
der Winkelverschiebung der Radarwellenabstrahlungszen- 
tralachse zu bestimmen, die durch einen seitlichen bzw. late- 
ralen Offset des sich bewegenden Objektes von der zentra- 
ien Langslinie des Systemfahrzeuges verursacht wird, um 
eine tatsachliche Winkelverschiebung der Radarwellenab- 
strahlungszentralachse mittels Entfernen der Fehlerkompo- 
nente davon mathematisch zu projizieren; und (f) einen 
Winkelrichtungskorrekturschaltkreis, der die Winkelrich- 
tung des Zieles mittels Modifizieren der Beziehung zwi- 
schen dem Abstand zu dem Ziel und der Winkelrichtung der 
mittels der Radarvorrichtung abgestrahlten bzw. gesendeten 
Radarweile, die in der Speichervorrichtung gespei chert sind, 
berichtigt, um so die tatsachliche Winkelverschiebung der 
Radarwellenabstrahlungszentralachse zu eliminieren. 

Im bevorzugten Modus der Erfindung ist des weiteren ein 
Koordinatentransfonnationsschaltkreis bereitge stellt, der 
den Abstand zu und die Winkelrichtung des Zieles einer vor- 
gegebenen Operation untcrwirft. um cine Position des Zie- 
les auf einer kartesischen Koordinatenebene zu bestimmen. 
Der Winkelrichtungskorrekturschaltkreis modifiziert die 
vorgegebene Operation des Koordinaten transformation s- 
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schaltkreises, um so die tatsachliche Winkelverschiebung 
der Radarwellenabstrahlungszentralachse zu eliminieren, 
um die Winkelrichtung des Zieles zu berichtigen. 

Der Winkel verschiehungshestimmungsschaltkreis be- 
st immt eine Winkelverschiebung der Radarwellcnabstrah- 
lungszentralachse von der zentralen Langslinie des System- 
fahrzeuges als eine erste Winkelverschiebung auf der 
Grundlage der relativen Position des ais das sich bewegende 
Objekt bestimmten Zieles, um die Fehlerkomponente, die 
durch den seitlichen bzw. lateralen Offset des sich bewegen- 
den Objektes von der zentralen Langslinie des Systemfahr- 
zeuges verursacht wird, von der ersten Winkelverschiebung 
zu entfernen, um eine erste fehlerbereinigte Winkelverschie- 
bung zu bestimmen. Der Winkelverschiebungsbestim- 
mungsschaltkreis best immt eine Winkelverschiebung der 
Radarwellenabstrahlungszentralachse als eine zweite Win- 
kelverschiebung auf der Grundlage einer Richtung der rela- 
tiven Geschwindigkeit des als das stationarc Objekt be- 
stimmten Zieles. Wenn sich das Systemfahrzeug in einer 
Kurve auf einer StraBe fortbewegt, bestimmt. der Winkelver- 
schiebungsbestimmungsschaltkreis ebenfalls den Grad bzw. 
die Starke der Kurve, um eine Fehlerkomponente, die durch 
die Fortbewegung des Systemfahrzeuges in der Kurve ver- 
ursacht wird, von der zweiten Winkelverschiebung zu ent- 
fernen, um eine zweite fehlerbereinigte Winkelverschie- 
bung zu bestimmen. Der Winkelverschiebungsbestim- 
mungsschaltkreis bestimmt. die tatsachliche Winkelver- 
schiebung auf der Grundlage der ersten und zweiten fehler- 
bereinigten Winkelverschiebungen. 

GemaB dem fiinften Aspekt der Erfindung wird eine den 
Ab stand zwischen sich selbstbewegenden Fahrzeugen re- 
gelnde Vorrichtung bzw. Abstandsregelvorrichtung fur sich 
selbstbewegende Fahrzeuge bereitgestellt, die aufweist: (1) 
eine Erfassungsvorrichtung fiir sich selbstbewegende Hin- 
dernisse, die umfaBt: (a) eine Radarvorrichtung, die eine Ra- 
darwelle iiber einen vorgegebenen Erfassungsbereich hin- 
weg iiber eine Zentralachse hinweg in vorgegebenen Win- 
kelintervallen abstrahlt bzw. aussendet, (b) einen Abstands/ 
Winkelbestimmungsschaltkreis, der einen Abstand zu und 
eine Winkelrichlung eines Zieles innerhalb des gegebenen 
Erfassungsbereiches auf der Grundlage eines Signales be- 
stimmt, das von der Reflexion der Radarwelle von dem ge- 
gebenen Erfassungsbereich herruhrt, und (c) einen Objekti- 
dentifizierungsschaltkreis, der eine relative Position und 
eine relative Geschwindigkeit des Zieles in Bezug auf ein 
Fahrzeug, das durch die Abstandsregelvorrichtung fur sich 
selbstbewegende Fahrzeuge gest.eu.ert bzw. kontrollien 
wird, in Zyklen auf der Grundlage des AbsLandes zu und der 
Winkelrichtung des Zieles bestimmt und der auf der Grund- 
lage der relativen Geschwindigkeit des Zieles bestimmt, ob 
das Ziel ein sich hewegendes Objekt oder ein stationares 
Objekt ist; (2) einen Winkel verschiebungsbestimmungs- 
schaltkreis, der eine Winkelverschiebung der Radarwellen- 
abstrahlungszentralachse von einer zentralen Langslinie des 
kontrollierten Fahrzeuges auf der Grundlage der relativen 
Position des sich bewegenden Ob jektes bestimmt, wobei der 
Winkel verschiebungsbestinimungsschaltkreis ebenfalls ei- 
nen Versatz bzw. Offset einer Verteilung der relativen Posi- 
tionen des sich bewegenden Objektes, die mittels des Objek- 
tidentifizierungsschaltkreises in Zyklen fiir eine vorausge- 
wahlte Zeitspanne, wenn sich das Systemfahrzeug im we- 
sentlichen geradeaus bewegt, bestimmt wird, von der Radar- 
wellenabstrahlungszentralachse in einer Richtung der Breite 
des kontrollierten Fahrzeuges bestimmt, um eine Fehler- 
komponente der Winkelverschiebung der Radarwcllcnab- 
strahlungszentralachse, die durch einen seitlichen bzw. late- 
ralen Versatz bzw. Offset des sich bewegenden Objektes von 
der zentralen Langslinie des Systemfahrzeuges verursacht 



wird, zu bestimmen, um cine tatsachliche Winkelverschie- 
bung der Radarwellenabstrahlungszentralachse mittels Ent- 
fernen der Fehlerkomponente von der Winkelverschiebung 
der Radarwellenabstrahlungszentralachse mat.hemal.isch zu 
5 projizieren; (3) einen Korrekturschallkreis, der den Abstand 
zu und die Winkelrichtung des Zieles bcrichtigt, um so die 
tatsachliche Winkelverschiebung der Radarwellenabstrah- 
lungszenlralachse zu eliminieren; und (4) einen den Abstand 
zwischen Fahrzeugen regelnder Schaltkreis bzw. Fahrzeug- 

10 abstandsregelschaltkreis, der auf der Grundlage des Abstan- 
des zu und der Winkelrichtung des Zieles, die mittels des 
Korreklurschaltkreises berichtigt werden, wenn in einen 
Fahrzeugabstandsregelmodus eingetreten wird, bestimmt, 
ob das niittels der Radarvorrichtung verfolgte Ziel ein vor- 

15 hergehendes Fahrzeug ist, das sich vor dem kontrollierten 
Fahrzeug fortbewegt oder nicht, und wenn es bestimmt 
wird, daB das Ziel das vorhergehende Fahrzeug ist, kontrol- 
lien bzw. rcgclt der Fahrzcugabstandsrcgclschaltkrcis die 
Geschwindigkeit des kontrollierten Fahrzeuges mit einer 

20 Zielanderungsrate bzw. Zielanderungsgeschwindigkeit, um 
einen Abstand zwischen dem vorhergehenden Fahrzeug und 
dem kontrollierten Fahrzeug in Ubereinstimmung mit eineni 
Zielabsland zu bringen. 

In dem bevorzugten Modus der Erfindung bestimmt der 

25 Winkelverschiebungsbestinimungsschaltkreis auf der 
Grundlage der relativen Position des als das sich bewegende 
Objekt bestimmten Zieles eine Winkelverschiebung der Ra- 
dar wellenabstrahlungszentralachse von der zentralen 
Langslinie des Systemfahrzeuges als eine erste Winkelver- 

30 schiebung, um die Fehlerkomponente, die durch den latera- 
len bzw. seitlichen Offset bzw. Versatz des sich bewegenden 
Objektes von der zentralen Langslinie des Systemfahrzeu- 
ges verursacht wird, von der ersten Winkelverschiebung zu 
entfernen, um eine erste fehlerbereinigte Winkel verschie- 

3> bung zu bestimmen. Der Winkel verschiebungsbestini- 
mungsschaltkreis bestimmt auf der Grundlage einer Rich- 
tung der relativen Geschwindigkeit des als das station are 
Objekt bestimmten Zieles eine Winkelverschiebung der Ra- 
darwellenabstrahlungszentralachse als eine zweite Winkel- 

40 verschiebung. Wenn sich das Systemfahrzeug in einer 
Kurve auf einer StraBe fortbewegt, bestimmt der Winkelver- 
schiebungsbestimmungsschaltkreis ebenfalls den Grad bzw. 
die Starke der Kurve, um eine Fehlerkomponente, die durch 
die Fortbewegung des Systemfahrzeuges in der Kurve ver- 

45 ursacht wird, von der zweiten Winkelverschiebung zu ent- 
fernen, um eine zweite fehlerbereinigte Winkelverschie- 
bung zu bestimmen, und bestimmt die tatsachliche Winkel- 
verschiebung auf der Grundlage der ersten und zweiten feh- 
lerbereinigten Winkelverschiebungen. 

50 Der den Abstand zwischen den Fahrzeugen regelnde 
Schaltkreis bzw. Fahrzeugabstandsregelschaltkreis andert 
die Zielanderungsrate der Geschwindigkeit des kontrollier- 
ten Fahrzeuges gemaB der tatsachlichen Winkelverschie- 
bung der Radarwellenabstrahlungszentralachse. 

55 Der Fahrzeugabstandsregelschaltkreis kann die Zielande- 
rungsrate auf der Grundlage der tatsachlichen Winkelver- 
schiebung der Radarwellenabstrahlungszentralachse verrin- 
gern. 

Der Fahrzeugabstandsregelschaltkreis verhindert, daG das 
60 kontrollien e Fahrzeug in den Fahrzeugabstandsregelmodus 
eintritt, wenn die tatsachliche Winkelverschiebung der Ra- 
darwellenabstrahlungszentralachse einen vorgegebenen 
anormalen Wen zeigt. 

Der Fahrzeug abstandsregelschaltkreis verhindert, daB das 
65 kontrollicrtc Fahrzeug in den Fahrzeugabstandsregelmodus 
eintritt, wenn die tatsachliche Winkelverschiebung der Ra- 
darwellenabstrahlungszentralachse innerhalb einer vorgege- 
benen Zeitspanne eine Anderung aufweist, die grdGer ist als 
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ein vorgegebener Wert 

Die Unteranspruche beziehen sich auf vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Erfindung. 

Wei I ere Finzelheiten, Merkmale und Vorteile der Hrfin- 
dung ergeben sich aus der nachfclgenden Beschreibung be- 5 
vorzugler Ausfiihrungsfornien anhand der Zeichnungen; es 
versteht sich jedoch, daB die Beschreibung und die beschrie- 
benen spezifischen Ausfuhrungsformen nur der Veranschau- 
lichung dienen, da verschiedene Anderungen und Modifika- 
tionen innerhalb des Anwendungsbereiches der Erfindung 10 
fur Fachleute aus dieser Beschreibung offensichdich wer- 
den. Die bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung 
sind somit. nicht dazu gedacht, die Erfindung auf die spezifi- 
schen Ausfiihrungsfornien einzuschranken, sondern dienen 
nur der Erklarung und dem Verstandnis. 15 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Erfassungssystems fur 
sich selbstbewegende Hindcrnissc gcmaB der vorlicgcndcn 
Erfindung; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm einer Schaltkreisanordnung ei- 20 
ner Regeleinheit des Erfassungssystems fiir sich selbstbewe- 
gende Hindernisse in Fig. 1; 

Fig. 3 ein FluBdiagramm eines Programmes, welches ei- 
nen Winkelverschiebungskorrekturwert bestimmi, um eine 
Winkelverschiebung einer RadarwellenabsLrahlungszenlral- 25 
achse logisch zu berichligen; 

Fig. 4 ein FluBdiagramm eines Unterprogrammes, das in 
Schritt 1000 von Fig. 3 ausgefuhrt wird, um den Winkelver- 
schiebungskorrekturwert zu bestimmen; 

Fig. 5 ein FluBdiagramm eines Unterprogrammes, das in 30 
Schritt 1200 von Fig. 14 ausgefuhrt wird, um eine kurven- 
fehlerberichtigte relative Position eines sich bewegenden 
Objekt.es zu bestimmen; 

Fig. 6 ein FluBdiagramm eines Unterprogrammes, das in 
Schritt 1400 von Fig. 14 ausgefuhrt. wird, um einen Winkel- 3.5 
verschiebungskorrekiurwert eines stationaren Objektes zu 
bestimmen; 

Fig. 7 ein FluBdiagramm eines Programmes, das durchge- 
fuhrt wird, um den Abstand zwischen einem vorhergehen- 
den Fahrzeug und einem Systemfahrzeug wahrend einer 40 
Reisekontrolle konstant zu halten; 

Fig. 8 ein FluBdiagramm eines Unterprogrammes, das in 
Schritt 2100 von Fig. 7 ausgefuhrt wird, um zu bestimmen, 
ob die Fahrzeug abstandskontrolle durchgefuhrt wird oder 
nicht; 45 

Fig. 9 ein FluBdiagramm eines Unterprogrammes, um 
eine Fahrzeugabsiandskontrolle durchzufuhren; 

Fig. 10 eine Veranschaulichung zum Erklaren einer gra- 
phischen Technik, um eine Fehlerkomponente einer Winkel- 
verschiebung einer Radarwellenabstrahlungszentralachse, 50 
die durch Offset be wegung vemrsacht wird, zu eliminieren; 

Fig. 11(a) eine Veranschaulichung eines sich en Liang ei- 
ner Offsetlinie, die von einem Systemfahrzeug horizontal 
verschoben isi, bewegenden vorhergehenden Fahrzeuges; 

Fig. 11(b) eine Veranschaulichung eines sich gleich vor 55 
dem Systemfahrzeug bewegenden vorhergehenden Fahr- 
zeuges; 

Fig. 11(c) eine Veranschaulichung einer Verteilung der 
relativen Positionen des vorhergehenden Fahrzeuges von 
Fig. 11(a), berechnet fiir eine gegebene Zeitspanne; 60 

Fig. 11(d) eine Veranschaulichung einer Verteilung der 
relativen Positionen des vorhergehenden Fahrzeuges von 
Fig. 11(b), berechnet fur eine gegebene Zeitspanne; 

Fig. 12(a) eine Veranschaulichung einer Verteilung der 
relativen Positionen cincs Ziclcs, dessen Ncigung in Bczug 65 
auf die Y-Achse durch eine Naherungslinie reprasentiert 
werden.kann; 

die Fig. 12(b) und 12(c) Verteilungen der relativen Posi- 



tionen eines Zieles, dessen Neigungen in Bezug auf die Y- 
Achse schwierig untcr Verwendung einer Naherungslinie zu 
reprasentieren sind; 

die Fig. 13(a), 13(b) und 13(c) jeweils ein Unterteilen ei- 
ner Verteilung von relativen Positionen eines Zieles, um 
eine Linie zur Besti minting einer Neigung der Verteilung in 
Bezug auf die Y-Achse zu definieren, wenn sich ein vorher- 
gehendes Fahrzeug mit einem seitlichen bzw. lateralen Oft- 
set von der zentralen Langslinie eines Systemfahrzeuges be- 
wegt, und wenn die Radarwellenabstrahlungszentralachse 
mit der zentralen Langslinie des Systemfahrzeuges ausge- 
richtet ist; 

die Fig. 14(a), 14(b) und 14(c) jeweils ein Unterteilen ei- 
ner Verteilung der relativen Positionen eines Zieles, um eine 
Linie zur Bestimmung einer Neigung der Verteilung in Be- 
zug auf die Y-Achse zu bestimmen, wenn ein vorhergehen- 
des Fahrzeug sich ohne einen lareralen bzw. seitlichen Off- 
set gleich vor cincm Systemfahrzeug fortbewegt, und wenn 
die Radarwellenabstrahlungszentxalachse nicht mit der zen- 
tralen Langslinie des Systemfahrzeuges ausgerichtet ist; 

Fig. 15(a) eine Veranschaulichung eines Fehlers beim Er- 
fassen eines vorhergehenden Fahrzeuges, das sich gleich vor 
einem Systemfahrzeug fort.be wegl, wenn die Radarwellen- 
abstrahlungszentralachse von der zentralen Langslinie des 
Systemfahrzeuges verschoben isl; 

Fig. 15(b) eine Veranschaulichung einer scheinbaren 
Winkelverschiebung einer Radarwellenabstrahlungszentral- 
achse, die erzeugt wird, wenn ein vorhergehendes Fahrzeug 
in lateraler bzw. seillicher Richtung von einem Systemfahr- 
zeug verschoben wird; 

Fig. 16 eine Veranschaulichung eines Winkelfehlers, der 
bei der Bestimmung einer Winkelverschiebung der Radar- 
wellenabs Lrah lungszentral achse erzeugt werden wird, wenn 
sich ein vorhergehendes Fahrzeug auf derselben Spur wie 
das Systemfahrzeug aber auf einer gekrimimten bzw. kurvi- 
gen StraBe fortbewegt; und 

Fig. 17 eine Veranschaulichung eines Vektors der Rela- 
tivgeschwindigkeit eines stationaren Objektes, wenn sich 
ein Systemfahrzeug auf einer gekrummten bzw. kurvigen 
StraBe fortbewegt. 

In den Zeichnungen, insbesondere in den Fig. 1 und 2, ist 
ein Erfassu.ngssyst.em 1 fiir sich selbstbewegende Hinder- 
nisse gezeigt, welches dafiir entworfen bzw. vorgesehen ist, 
ein Objekt oder ein Hindernis zu verfolgen, das sich vor ei- 
nem Systemfahrzeug befindet, um einen Alann auszugeben, 
um einen Fahrzeugbediener von der Moglichkeit einer Kol- 
lision bzw. eines ZusammenstoBes zu informieren, wenn ein 
Abstand zwischen dem Objekt und dem Systemfahrzeug ei- 
nen Warn abstand erreicht, und um die Geschwindigkeit des 
Systemfahrzeuges zu kontrollieren bzw. zu regeln, um den 
Abstand zwischen den Fahrzeugen bzw. den Fahrzeugab- 
stand konstant zu halten. 

Das Erfassungssystem 1 fur sich selbstbewegende Hin- 
dernisse umfaBt eine Regeleinheit 3, die mil einem Micro- 
computer, einem Eingabe/Ausgabe-Schninstellenschalt- 
kreis, Steuerschaltkreisen und Erfassungsschaltkreisen aus- 
gestattet ist, welche aus irgendeiner bekannten Anordnung 
bestehen konnen, und ihre ausfiihrliche Beschreibung und 
Erklarung wird hier weggelassen werden. 

Die Regeleinheit 3 empfangt Detektionssignale bzw. Er- 
fassungssignale, die von einem Abstands/AzimutmeBabta- 
ster 5, einem Geschwindigkeitssensor 7, einem Bremsschal- 
ter 9 und einem Drosseloffnungssensor 11 ausgegeben wer- 
den, und liefert Steuersignale an einen Alarmtongenerator 
13, cine Abstandsanzcigc 15, cine Scnsorfchlfunktionsan- 
zeige 17, einen Bremsaktuator 19, einen Drosselaktuator 21 
und eine automatische Ubertragungsregeleinheit 23. 

Das Erfassungssystem 1 fiir sich selbstbewegende Hin- 
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dernisse umfaBt des weiieren einen Alarmempfindlichkcits- 
selektor 25, einen Lenkwinkelsensor 27 und einen Netz- 
schaller 29. Der Alarmempfindlichkeitsselektor 25 wahlt die 
Rmpfindlichkeit. bei der durch die Regeleinheit geniachten 
Alannentschcidung aus. Der Lenksensor 27 uberwacht ei- 5 
nen Lenkwinkel bzw. Steuerwinkcl eines Lenkrades (nicht 
gezeigl). uin der Regeleinheit 3 ein Signal, das diesen an- 
zeigt. bereilzustellen. Der Netzsc halter 29 ist dafur vorgese- 
hen, manuell eingeschaliet zu werden, oder als Reaktion auf 
die Aktivierung eines Ziindschalters, uni die Regeleinheit 3 10 
mil. Energie zu versorgen. 

Der Abstands/AziniutmeBabtaster 5 wird mit einer Rada- 
reinheit implenientiert, welche ein Sende-Empfangs-Gerat 
bzw. einen Transceiver 31 und einen Abstands/Winkelhe- 
stimmungsschaltkreis 33 umfaBt.. Der Transceiver 31 sender 15 
einen Lasers! rahl nach vorne in Bezug auf das Systemfahr- 
zeug aus, urn eine detektierbare Hindemiszone abzui.ast.en, 
und ubcrstrcicht einen vorgcgcbcncn Winkcl iibcr cine opti- 
sche Achse (d. h., die Radarwellenabstrahlungszentral- 
achse) hinweg und empfangt einen von einem Objekt oder 20 
einem Ziel, das sich vor dem Systemfahrzeug befindet, re- 
fleklierten Strahl. Der Abstands/Winkelbestimmungsschalt- 
kreis 33 bestimmt den Absiand zu einem verfolgten Objekt 
auf der Grundlage der Lange der Zeit zwischen dem Ab- 
slrahlen bzw. Aussenden des Lasers trahles und des sen Emp- 25 
fang. Diese Art von Radareinheit ist im Fachgebiet gut be- 
kannt, und eine weitere ausfuhrliche Erklarung und Be- 
schreibung davon wird hier weggelassen werden. Der Ab- 
stands/AziniutmeBabtaster 5 kann alternativ mit einem so- 
genannten Monopulsradartyp iniplenientiert werden, der 30 
eine Vielzahl von Empfangern besitzt und den Abstand zu 
und den Azimut eines Zieles auf der Grundlage des Unter- 
schiedes in der Intensitat und der Phase der empfangenen Si- 
gn ale miBt, oder mit einem Radar unter Verwendung von 
Mikrowellen oder Uberschallwellen, 35 

Die Regeleinheit 3 spricht auf ein Signal von dem Ab- 
standsmeB/Aziniutabtaster 5 an, um zu bestinimen, ob ein 
Objekt, wie zum Beispiel ein sich bewegendes oder statio- 
nares vorhergehendes Fahrzeug, ein Schutzgelander oder 
ein auf der Seite einer StraBe installierter Pfosten fur eine 40 
vorausgewahlte Zeitspanne innerhalb einer Warnzone liegt 
oder nicht. Falls so, folgert die Regeleinheil 3, daB es eine 
hohe Wahrscheinlichkeii fur eine Kollision gibt und gibt ei- 
nen Alarm an den Fahrzeugbediener aus. Zusatzlich kann 
die Regeleinheit 3 eine Reisekontrolle durchfiihren, die den 45 
Bremsaktuator 19, den Drosselaktuator 21 und/oder die au- 
toinatische Ubertragungsregeleinheit 23 kontrolliert, um die 
Geschwindigkeit des Systemfahrzeuges gemaB dem Status 
des Ob jektes zu regulieren. 

Die Regeleinheit 3 umfaBt, wie in Fig. 2 gezeigt, einen 50 
Koordinatentransfonnationsschaltkreis 41, einen Sensor- 
fehlfunktionsbeslimmungsschaltkreis 43, einen Objektiden- 
tifizierungsschaltkreis 45, einen Abstandsanzeigeobjektaus- 
wahlschaltkreis 47, einen Geschwindigkeitsbestimmungs- 
schail.kreis 49, einen Alarin/Reisebestimniungsschaltkreis 55 
55, einen Kruminungsradiusbestimmungsschaltkreis 63, ei- 
nen Radarwellenabstrahlungszentralachsen- 
korrekturschaltkreis 61 und einen nichtfluchtigen Speicher 
67. 

Der Koordinatentransformationsschaltkreis 41 empfangt 60 
von dem Abstands/AziniutmeBabtaster 5 Daten, die den Ab- 
stand zu und den Aziinutwinkel eines Zieles anzeigen, das 
sich vor dem Systemfahrzeug befindet, um sie in x- und y- 
Koordinaten auf einer kanesischen X-Y-Koordinatenebene 
umzuwandcln, dcrcn Ursprung auf dem Systemfahrzeug dc- 65 
finiert ist. Der Sensorfehlfunktionsbestimmungsschaltkreis 
bestimmt, ob die auf die X-Y-Koordinatenebene ubertrage- 
nen Werte nonnale Werte reprasent.ieren oder nicht, und 
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st e lit der Sensorfehlfunktionsanzeige 17 ein entsprechendes 
Anzeigesignal bereit. 

Der Objekt identifizierungsschallkreis 45 beslimmt den 
Typ des Zieles, Koordinaten (X, Y) der zentralen Position 
des Zieles und eine relative Geschwindigkeit (Vx, Vy) des 
Zieles auf der Grundlage der durch den Koordinatentrans- 
fonnationsschaltkreis 41 bereit gcstellten X-Y-Koordinaten- 
daten. Die Bestimmung des Typs des Zieles wird gemacht, 
um zu bestimmen, ob das Ziel ein sich bewegendes Objekt 
oder ein stationares Objekt ist. Wenn eine Vielzahl von Zie- 
len entdeckt werden, wahlt der Abstandsanzeigcobjektaus- 
wahlschaltkreis 47 auf der Grundlage der zentralen Positio- 
nen der jeweiligen Ziele diejenigen aus, welche mit der 
Fortbewegung des Systemfalirzeuges interferieren werden, 
so daB die Abstandsanzeige 15 die Abslande der ausgewahl- 
ten Ziele anzeigt. Die relative Geschwindigkeit (Vx, Vy) des 
Zieles wird auf der Grundlage der Geschwindigkeit V des 
Systemfahrzeuges, die minds des Gcschwindigkcitsbcstim- 
inungsschaltkreises 49 gemessen wird, und der Koordinaten 
(X, Y) der zentralen Position des Zieles bestimmt. 

Der Alann/Reisebestinmiungsschaltkreis 45 beslimmt in 
einem Alarmmodus, ob ein Alarm ausgegeben werden soli 
oder nicht, oder bestimmt in einem Reisemodus die Inhalte 
der Geschwindigkeitskontrolle auf der Grundlage der Ge- 
schwindigkeit des Sysienifahrzeuges, die relative Ge- 
schwindigkeit zwischen dem Systemfahrzeug und dem Ziel, 
die relative Beschleunigung des Zieles, die zentrale Position 
des Zieles, die Art des Zieles, eine Ausgabe von dem 
Bremsschalter 9, einen von dem Drosseldffnungssensor 11 
registrierten Drosseloffhungsgrad bzw. Drosseloffhungs- 
starke und einen minds des Alannempfindlichkeitsselektors 
25 gesetzten Werr.es fur die Empfindlichkeit. Wenn es gefol- 
gert worden ist, daB es erforderlich ist, einen Alarm auszu- 
geben, gibt der Alarm/Reisebesummungsschaltkreis 55 ein 
Alarmerzeugungssignal an den Alarmtongenerator 13 aus. 
Alternativ gibt der Alarm/Reisebestimmungsschaltkreis 55 
im Reisemodus Steuersignale an die automatische Ubertra- 
gungsregeleinheit 23, den Bremsaktuator 19 und den Dros- 
selaktuator 21 aus, um die vorgegebene Reisekontrolle 
durchzufuhren. 

Der Lenkwinkelsensor 27 miBt einen Lenkwinkel des 
Steuerrades bzw. Lenkrades und gibt ein entsprechendes 
Anzeigesignal bzw. Signal, das diesen anzeigt, an den 
Krummungsradiusbestimmungsschaltkreis 63 aus. Der 
Krummungsradiusbestiminungsschaltkreis 63 verwendet 
die Geschwindigkeit des Systemfahrzeuges, die mittels des 
Fahrzeuggeschwindigkeitsbestimmungsschaltkreises 49 be- 
stimmt wird, und den Lenkwinkel, der mittels des Lenkwin- 
kelsensors 27 bestimmt wird, um den Krummungsradius ei- 
ner StraBe zu berechnen, auf der sich das Systemfahrzeug 
fortbewegt. Der Radarwellenabstrahlungszentralachsen- 
korrekturschaltkreis 61 bestimmt eine Winkelverschiebung 
der Radarwellenabstrahlungszentralachse von dem Ab- 
stands/AzimutmeBab taster 5 von der zentralen Langslinie 
des Systemfahrzeuges auf der Grundlage der Geschwindig- 
keit. des Systemfahrzeuges, der relativen Geschwindigkeit 
des Zieles, der zentralen Position des Zieles, der Art des Zie- 
les und des Krummungsradius, der mittels des Krummungs- 
radiusbestimmungsschaltkreises 63 bestimmt wird, und 
stellt Verschiebungskorreklursignale, wie spater ausfuhrlich 
beschrieben werden wird, dem Koordinatentransformali- 
onsschaltkreis 41 und dem Abstands/AziniutmeBabtaster 5 
bereit, um die Winkelverschiebung der Radarwellenabstrah- 
lungszentralachse zu kompensieren. Der nichtfluchtige 
Speicher 67 spcichcrt darin Dalcn, die bci der Bestimmung 
des Verschiebungskorrekturwertes in dem Radarwellenab- 
strahlungszentralachsenkorrekturschaltkreis 61 verwendet 
werden. 
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Fig. 3 zeigt ein FluBdiagramm eines Programmes oder lo 
gischer Schritte, die mit t els des Radarwellenabstrahlungs- 
zentralachsenkorrekiurschaltkreises 61 in eineni Zyklus von 
200 ins als Reaction auf das Einschalten des Net zscha Iters 
29 durchgefiihrt werden. 

Nach dem Einiriu in das Programm schreitet die Routine 
zu Schritt 1000 fort, worin ein Winkelverschiebungskorrek- 
turwert Oshift, der einem Winkel zwischen der Radarwellen- 
abstrahlungszentralachse und der zemralen Langslinie des 
Systemfahrzeuges entspricht, bestimmt. wird. Die Routine 
schreitet zu Schritt 2000 fort, worin Dalen iiber den Abstand 
zu und die Winkelrichtung des mittels des Abstands/Azi- 
mutmeBabtasters 5 verfolgten Zieles berichtigt werden, uni 
so die Winkelverschiebung 6s hi ft zu kompensieren. Falls 
die Winkel verschiebung Bshift in Schritt 1000 nicht be- 
stimmt. wird, dann wird die Routine ohne Schritt 2000 aus- 
zufuhren beendet. In der folgenden Diskussion wird angc- 
nommcn, daB der Abstand zu und dcrRichtungswinkcl odcr 
Azimut eines verfolgten Objektes, die durch die Ausgangs- 
signale von dem Abstands/AzimutmeBabtaster 5 angezeigt 
werden, im Bereich von 0 m bis 150 in (Auflosung: 0,1 m) 
bzw. von -8° bis 8° (Auflosung: 0,5°) liegen. 

Fig. 4 zeigt die Details einer Operation in Schritt 1000. 

Zuerst, in Schritt 1100, wird es bestimmt , ob ein Objekt in 
der deteklierbaren Hindemiszone existiert oder nicht, wel- 
ches die folgenden Bedingungen erfiillt: 

(a) es wird ftir fiinf (5) Sekunden oder mehr weiterver- 
folgt werden 

(b) 1,2 m < Breite des Objektes < 2,8 m. 

Falls eine Antwort JA erhalten wird, was bedeutet, daB 
ein Objekt, das sowohl die Bedingung (a) als auch (b) er- 
fullt, mittels des Abstands/AzimutnieBabt asters 5 verfolgt 
wird, dann schreitet die Routine zu Schritt 1200 fort, worin 
eine kurvenfehlerberichtigte relative Position (X(m), Y(ni)) 
eines sich bewegenden Ob jektes, wie spater ausfuhrlich be- 
schrieben werden wird, auf der Basis der zentralen Koordi- 
naten (X, Y) des Zieles berechnet wird. 

Alternativ, falls eine Antwort NEIN in Schritt 1100 oder 
nach Schritt 1200 erhalten wird, schreitet die Routine direkt 
zu Schritt 1300 fort, worin es bestimmt wird, ob in der de- 
tektierbaren Hindemiszone ein station ares Objekt exist iert 
oder nicht, welches fur eine (1) Sekunde oder mehr weiter- 
verfolgt wird. Falls eine Antwort JA erhalten wird, dann 
schreitet die Routine zu Schritt 1400 fort, worin ein Winkel- 
verschiebungskorrekturwert Bshift(s) des stationaren Objek- 
tes, wie spater ausfuhrlich beschrieben werden wird, auf der 
Grundlage der relativen Geschwindigkeit (Vx, Vy) des Zie- 
les berechnet wird. 

Falls eine Antwort NEIN in Schritt 1300 oder nach Schritt 
1400 erhalten wird, so schreitet die Routine zu Schritt 1500 
fort. In Schritt 1500, nachdem das Programm mehrere Male 
fur eine voraus gewahlte Zeitspanne durchgefiihrt. und eine 
Vielzahl von kurvenfehlerberichtigten relativen Positionen 
(X(m), Y(nt)) eines sich bewegenden Objektes in Bezug auf 
ein Ziel durch Schritt 1200 abgeleitet worden sind, wird die 
Verteilung der kurvenfehlerberichtigten relativen Positionen 
(X(m), Y(m)) des sich bewegenden Objektes, die fur die 
vorausgewahlte Zeitspanne abgleitet worden sind, be- 
stimmt, um den EinfluB der Offsetbewegung auf die Beslim- 
mung der kurvenfehlerberichtigten relativen Position 
(X(m), Y(m)) des sich bewegenden Objektes zu bewerten 
bzw. zu berechnen. Ais nachstes wird der EinfluB der OfTset- 
bewegung von den kurvenfehlerberichtigten relativen Posi- 
tionen (X(m), Y(m)) des sich bewegenden Objektes ent- 
fernt, um Wi nkel verse hi ebungskorrekturwerte av8shift(m) 
fiir das sich bewegende Objekt auf die folgende Weise zu 



bestimmen. 

Wenn die Winkel verschiebung der Radarwellenabstrah- 
lungszentralachse von dem Abstands/AzimutmeBabtaster 5 
auf der Grundlage der relativen Position (X, Y) des Zieles 
5 bestimmt wird, wird sie zwei zugehdrende bzw. zwei inha- 
rente Koniponenlen enthalten: eine physikalische Fehlaus- 
richtung des Abtasters 5, die durch einen Fehler bei der In- 
stallation in dem Systemfahrzeug verursacht wird, und eine 
scheinbare Winkel verschiebung der Radarwellenabstrah- 

10 lungszentralachse, die durch die Offsetbewegung verursacht 
wird, welche mittels der relativen Position (X, Y) des Zieles 
schwierig zu unterscheiden sind. Um die scheinbare Win- 
kelverschiebung von der Winkelverschiebung der Radar- 
wellenabstrahlungszentralachse zu entiernen, wird die Ver- 

15 teilung der fiir die vorausgewahlte Zeitspanne bestimmten 
relativen Positionen (X, Y) des Zieles mathematisch defi- 
niert, um einen Versatz bzw. Offset der Veneilung in einer 
scitlichcn bzw. latcralcn Richtung von der Radarwcllcnab- 
strahlungszentralachse als ein Faktor der scheinbaren Win- 

20 kclverschiebung zu finden, was unten ausliihrlich diskutiert 
werden wird. 

Wenn sich das vorhergehende Fahrzeug 93, wie in Fig. 
1 1(a) gezeigt, entlang einer Offsetlinie bewegt, die horizon- 
tal von dem Systemfahrzeug 91 verschoben ist, wird ein 

25 Offset X0 oder laterales Intervall in Richtung der X-Achse 
zwischen der Offsetlinie und der zentralen Langslinie des 
Systemfahrzeuges 91 unabhangig von einer Anderung im 
Fahrzeug abstand zwischen dem vorhergehenden Fahrzeug 
93 und dem Systemfahrzeug 91 konstant sein. Fig. 11(c) 

30 zeigt die Verteilung Bl der relativen Positionen des vorher- 
gehenden Fahrzeuges 93 von Fig. 11(a), die in Zyklen fur 
eine vorausgewahlte Zeitspanne berechnet wurde. Wenn 
sich das vorhergehende Fahrzeug 93, wie in Fig. 11(b) ge- 
zeigt, gleich vor dem Systemfahrzeug 91 fortbewegt, das 

35 heiBt, entlang der zentralen Langslinie des Systemfahrzeu- 
ges 91, zeigt eine Winkelverschiebung 9 der Radarwellen- 
abstrahlungszentralachse 95 von der zentralen Langslinie 
des Systemfahrzeuges 91, die auf der Grundlage der relati- 
ven Position des vorhergehenden Fahrzeuges 93 berechnet 

40 wird, einen konstanten Wert, sogar wenn sich der Abstand 
zwischen den Fahrzeugen andert. Fig. 1 1(d) zeigt die Vertei- 
lung B2 der relativen Positionen des vorhergehenden Fahr- 
zeuges 93 von Fig. 11(b), die in Zyklen fiir eine vorausge- 
wahlte Zeitspanne berechnet wurde. 

45 Folglich werden die oben beschriebenen inharenten Koiu- 
ponenten, die in der auf der Grundlage der relativen Position 
(X, Y) des Zieles bestininiten Winkelverschiebung der Ra- 
dar well en abstrahlungs zentralachse enthalten sind, d. h., die 
physikalische Fehlausrichtung des Abtasters 5 und die 

50 scheinbare Winkelverschiebung der Radarwellenabstrah- 
lungszentralachse infolge der Offsetbewegung leicht mittels 
Vergleichen der Orientierungen der Positionsverteilungen 
Bl und B2 unterschieden. Genauer gesagt, besitzt die Posi- 
tionsverteilung Bl eine zentrale Langslinie, die sich parallel 

55 zu der Y-Achse mit dem Offset XO erstreckt, wahrend die 
Positions verteilung B2 eine zentrale Langslinie besitzt, die 
sich mit dem Winkel 0 zu der Y-Achsc erstreckt. Eine der 
zwei Komponenten der Winkelverschiebung der Radarwel- 
lenabstrahlungszentralachse, die durch die Offsetbewegung 

60 verursacht wird, kann folglich als eine Funktion einer Ver- 
schiebung der Positionsverteilung Bl oder als Offset X0 in 
der lateralen Richtung des Systemfahrzeuges (d. h., der 
Richtung der X-Achse) bestimmt werden, wahrend die an- 
dere Komponente, die durch die physikalische Fehlausrich- 

65 tung des Abtasters 5 verursacht wird, als cine Funktion der 
Winkelversetzung der Positionsveneilung B2 von der Ra- 
darwellenabstrahlungszentralachse 95 (d. h., der Y-Achse) 
bestimmt werden kann. 
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Wie von der obigen Diskussion offensichtlich ist, wird in 
Schritt 1500 der Winkelverschiebungskorrekturwen 
avGshift(in) eines sich bewegenden Objektes, von dem die 
durch die Offset bewegung verursachte scheinhare Winkel- 
vcrschiebung entfernt wird, mitt els Beslinimen der Winkel- 5 
versetzung oder Neigung der Vertcilung der kurvenfehlcrbe- 
richt.igt.en rcialiven Positionen (X(m), Y(ni)) eines sich be- 
wegenden Objekt.es in Bezug auf die Y-Achse berechnet. 

Die Bestimniung der Neigung der Vertcilung der kurven- 
fehlerbcrichtigten relativen Positionen (X(ni), Y(ni) eines 10 
sich bewegenden Objektes in Bezug auf die Y-Achse (d> h., 
die Winkelverschiebungskorrekturwerte av0shift(m) eines 
sich bewegenden Objektes) kann auf niehrere Weisen, wie 
unten diskutiert wird, gemacht werden. 

15 

(1) Die Positions vertcilung des Zieles wird, wie in 
Fig. 12(a) gezeigt, mathematisch durch cine gerade Li- 
nic odcr Naherungslinie unter Vcrwcndung zum Bci- 
spiel des Verfahrens derkleinsten Fehlerquadrate ange- 
nahert. wenn sich das Systemfahrzeug im wesentlichen 20 
geradeaus f ort.be wegt. Der Winkel 9 zwischen der Na- 
herungslinie und der Y-Achse (d. h. der Radarwellen- 
abstrah lungs zentralachse) wird bestinimt, urn die Nei- 
gung der Verteilung als die Winkelverschiebungskor- 
rekl urwerle av6shifl(ni) des sich bewegenden Objektes 25 
zu bestimmen. 

(2) Es gibt niehrere Falle, wo es unmoglich ist, die Po- 
sitions verteilung des Zieles unter Verwendung einer 
Naherungslinie zu reprasentieren. Beispielsweise sind 
eine kreisfdrmige Verteilung, wie in Fig. 12(b) gezeigt, 30 
und eine ovale Verteilung, wie in Fig. 12(c) gezeigt, die 
eine Hauptachse besitzen, die sich in Richtung der X- 
Achse erstreckt, jeweils schwierig unter Verwendung 
einer Naherungslinie zu reprasentieren. In diesen Fal- 
len kann eine Neigung einer jeden Verteilung in Bezug 35 
auf die Y-Achse unter Verwendung einer Linie be- 
stinimt werden, die durch die Mitlelwerte von relativen 
Positionen des Zieles in einer Vielzahl von Bereichen, 

in die die Verteilung unterteilt wird, hindurchgeht. Zum 
Beispiel wird die Verteilung in einen ersten Bereich un- 40 
terteilt, der durch die Gesanitheit der Verteilung defi- 
niert wird, und einen zweiten Bereich, der entweder 
durch einen Teil der Verteilung, wo die y-Koordinaten 
von relativen Positionen des Zieles naher zu der X- 
Achse als der Mittelwert. der y-Koordinaten von relati- 45 
ven Positionen des Zieles innerhalb des ersten Berei- 
ches sind, oder durch einen Teil der Verteilung, wo die 
y-Koordinaten von relativen Positionen des Zieles 
darin weiter von der X-Achse als der Mittelwert der y- 
Koordinaten von relativen Positionen des Zieles inner- 50 
halb des ersten Bereiches sind, definiert wird. Als 
nachstes wird eine Linie, die durch die Mittelwerte der 
relativen Positionen des Zieles innerhalb der ersten und 
zweiten Bereiche hindurchgeht, definiert, urn den Win- 
kel 6 zwischen der Linie und der Y-Achse als die Nei- 55 
gung der Verteilung in Bezug auf die Y-Achse zu be- 
stimmen. Die Verteilung kann allernativ in zwei Berei- 
che unterteilt werden, die sich iiberhaupt nicht iiberlap- 
pen, wie es beispielhaft in den Fig. 13(a) bis 13(c) und 
den Fig. 14(a) bis 14(c) veranschaulicht ist, 60 

Die Fig. 13(a) bis 13(c) veranschaulichen jeweils den 
Fall, wo sich ein vorhergehendes Fahrzeug mil eineni latera- 
len Offset von der zentralen Langslinie des Systemfahrzeu- 
gcs fortbcwcgt und die Radarwcllcnabstrahlungszcnlral- 65 
achse bzw. Zentralachse der Radarwellenstrahlung von dem 
Abstands/AzimutmeRabtaster 5 mil. der zentralen Langslinie 
des Systemfahrzeuges ausgerichtet ist. 
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In jeder der Verteilungen wird der erste Bereich Al mit- 
tels eines Teils der Verteilung definiert. wo die y-Koordina- 
ten der relativen Positionen des Zieles nahcr zu der X-Achse 
als der Mittelwerl der relativen Positionen des Zieles inner- 
halb der Gesanitheit der Verteilung sind, wiihrend der zweite 
Bereich A2 durch den Rest der Verteilung definiert wird. 
Eine Linie, die durch den Mittelwert avl und av2 der relati- 
ven Positionen des Zieles innerhalb der ersten und zweiten 
Bereiche Al und A2 hindurchgeht, erstreckt sich parallel zu 
der Y-Achse, da die Radarwellenabstrahlungszentralachse 
mil. der zentralen Langslinie des Systemfahrzeuges ausge- 
richtet ist. 

Die Fig. 14(a) bis 14(c) veranschaulichen jeweils den 
Fall, wo sich ein vorhergehendes Fahrzeug gleich vor dem 
Systemfahrzeug ohne einen lateralen Offset fortbewegt und 
die Radarwellenabstrahlungszentralachse bzw. Zentralachse 
der Radarwellenstrahlung von dem Abstands/AzimutmeB- 
ab taster 5 mil der zentralen Langslinie des Fahrzcugcs nicht. 
ausgerichtet ist. 

Wie die in den Fig. 13(a) bis 13(c) gezeigten Bereiche, 
wird der erste Bereich Al durch einen Teil der Verteilung 
definiert, wo die y-Koordinaten der relativen Positionen des 
Zieles naher zu der X-Achse als der Mittelwert der relativen 
Positionen des Zieles innerhalb der Gesanitheit der Vertei- 
lung sind, wahrend der zweite Bereich A2 durch den Rest, 
der Verteilung definiert wird. Eine Linie, die durch die Mit- 
telwerte avl und av2 der relativen Positionen des Zieles in- 
nerhalb der ersten und zweiten Bereiche Al und A2 hin- 
durchgeht. erstreckt sich in eineni bestimmten Winkel in Be- 
zug auf die Y-Achse aufgrund der Fehlausrichtung der Ra- 
darwellenabstrahlungszentralachse mil der zentralen Langs- 
linie des Systemfahrzeuges. 

Die Fig. 13(a) bis 14(c) zeigen das Unterteilen der Vertei- 
lung der relativen Positionen des Ziels in zwei Bereiche Al 
und A2. Wenn die Verteilung in mehr als drei Bereiche un- 
terteilt wird, kann es jedoch vorkommen, daB die Mittel- 
werte der relativen Positionen des Zieles innerhalb all der 
Bereiche nicht miteinander ausgerichtet sind. In diesem Fall 
kann eine Neigung der Verteilung in Bezug auf die Y-Achse 
(d. h., die Radarwellenabstrahlungszentralachse) unter Ver- 
wendung einer Naherungslinie bestinimt werden, die nahe 
an den Mitt.elwert.en vorbeigeht. Das Unterteilen der Vertei- 
lung in mehr als drei Bereiche ist vorteilhaft, um die Genau- 
igkeit bei der Bestimniung der Neigung der Verteilung in 
Bezug auf die Radarwellenabstrahlungszentralachse zu er- 
hohen. 

(3) Anders als bei den obigen Vertei lungs untertei- 
lungsverfahren (1) und (2) kann das Entfernen der 
Komponente der Winkelverschiebung der Radar wel - 
lenabstrahlungszentralachse, die durch die Offset bewe- 
gung verursacht wird, von den Winkelverschiebungs- 
korrekturwerten Bshift(m) fur ein sich bewegendes Ob- 
jekt audi unter Verwendung einer in Fig. 10 gezeigten 
graphischen Technik erreicht werden. 

Als erstes wird eine mittlere Position (avX, avY) des Zie- 
les innerhalb der Gesanitheit der Verteilung auf der x-y-Ko- 
ordinatenebene mittels des Koordi nat en trans formation s- 
schaltkreises 41 definiert. Der Winkel, den eine Linie, die 
durch die mittlere Position (avX, avY) und den Ursprung (0, 
0) hindurchgeht, mil der Y-Achse bildet, definiert einen 
Winkel verse hi ebungslern winkel 01. 

Als nachstes wird ein Teil der Verteilung, wo y-Koordina- 
ten der relativen Positionen der Ziclc klcincr als cine mitt- 
lere y-Koordinale avY der relativen Positionen des Zieles 
innerhalb der Gesanitheit der Verteilung sind, ausgewahlt, 
um eine mittlere Position (avX2, avY2) des Zieles darin zu 
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bcstimmen. Der Winkel, den eine Linie, die durch einen 
Punkt (avX2, avY) und den Ursprung (0, 0) hindurchgeht, 
mit der Y- Achse bildet, definiert eine durch die Offset be we- 
gung verursachte Winkel verschiebung bzw. Offsct.hewe- 
gungswinkelverschiebung 92. 5 

Die OlTse t be wegungs winkel verschiebung 92 wird von 
dem Winkel verschiebungslernwert 91 abgezogen, um einen 
Winkel verschiebungslernwert 63 (d. h., den Winkel ver- 
schiebungskorrekturwert av6shift.(in) fur ein sich bewegen- 
des Objekt) zu bestiniinen. Diese graphische Winkel ver- 1.0 
schiebungsbestimmungstechnik schatzt die Offset.be we- 
gungswinkelverschiebung 92 groBer als einen tatsach lichen 
Wert ab, so daB ein Winkel verschiebungslernwert 93 i tinner 
kleiner als eine tatsachliche Winkelverschiebung 9Tder Ra- 
darwellenabstrahlungszentralachse sein wird. Da jedoch die 15 
Orientierung des Winkelverschiebungslernwertes 93 die- • 
selbe ist, wie jene der tatsachlichen Winkelverschiebung 0T, 
ist cs nioglich, die tatsachliche Winkelverschiebung 6T der 
Radarwellenabstrahlungszentralachse untcr Verwendung 
des Winkel verschiebungslernwerles 93 durch Wiederholen 20 
einer Korrekturoperation zu bestimnien. 

Wie wieder in Fig. 4 zu sehen ist, nachdein der Winkel- 
verschiebung skorrekturwert av9shift(m) fur das sich bewe- 
gende Objekt in Schritt 1500 bestimmt worden ist, schreitet 
die Routine zu Schritl 1600 fort, worin es bestimmt wird, ob 23 
die Anzahl der in Schritt. 1200 abgeleiteten kurvenfehlerbe- 
richtigten relativen Positionen (X(m), Y(in)) des sich bewe- 
genden Objektes und die Anzahl der in Schritl 1400 abgelei- 
teten Winkelverschiebungskorrekturwerte Oshift(s) des sta- 
tionaren Objektes beide einen vorgegebenen Wert erreicht 30 
haben oder nicht. Falls eine Antwort J A erhalten wird, dann 
schreitet die Routine zu Schritt 1700 fort, worin der Winkel- 
verschiebung skorrekturwert av9shift(m) des sich bewegen- 
den Objektes und der Mittelwert. avGshift(s) der Winkel ver- 
schiebungskorrekturwert e Oshift(s) des stationaren Objektes 35 
mit einer geeigneten Gewichtung gemittelt werden, um ei- 
nen Winkelverschiebungskorrekturwert 9shift unter Ver- 
wendung der folgenden Gleichung zu bestimnien. 

9shift = [a - avOshift(m) + P • av6shift(s)]/(a + p). 40 

Alternativ, falls eine Antwort NEIN in Schritt 1600 erhal- 
ten wird, dann schreitet die Routine zu Schritt 1800 fort, wo- 
rin es bestimmt wird. ob entweder die Anzahl der in Schritt 
1200 abgeleiteten kurvenfehlerberichtigten relativen Posi- 45 
tionen (X(m), Y(m) eines sich bewegenden Objektes oder 
die Anzahl der in Schritt 1400 abgeleiteten Winkelverschie- 
bungskorrekturwerte 9shift(s) eines stationaren Objektes ei- 
nen vorgegebenen Wert erreicht hat oder nicht. Falls eine 
Antwort .TA erhalten wird, dann schreitet die Routine zu 50 
Schritt 1900 fort. In Schritt 1900, wenn die Anzahl der kur- 
venfehlerberichtigten relativen Positionen (X(m), Y(m)) ei- 
nes sich bewegenden Objektes den vorgegebenen Wert er- 
reicht hat, wird der Winkel verschiebungskorrekturwert 
av6shift.(m) eines sich bewegenden Objektes als der Win- 55 
kelverschiebungskorrekturwen 9shift bestimmt. Alternativ, 
wenn die Anzahl der Winkel verschiebungskorrekturwerte 
9shift(s) eines stationaren Objektes den vorgegebenen Wert 
erreicht hat, wird der Mittelwert av9shift(s) der Winkelver- 
schiebung skorrekturwert e 9shift( s) eines stationaren Ob- 60 
jektes als der Winkelverschiebungskorrekturwert Oshift be- 
stimmt. 

Die Bestimmung der kurvenfehlerberichtigten relativen 
Positionen (X(m), Y(m)) eines sich bewegenden Objektes in 
Schritt 1200 wird untcn ausfuhrlich untcr Bczugnahnic auf 65 
Fig. 5 diskutiert werden. 

Nach dem Ein tret en in Schritt 1200 schreitet die Routine 
zu Schritt 1210 fort., worin es bestimmt wird, ob der Krum- 



niungsradius R einer StraBe, der mittels des Krummungsra- 
diusbestimmungsschallkreises 63 bestimmt wird, groBer als 
ein vorgegebener Wert ist oder nicht. Falls eine Antwort 
NEIN erhalten wird, was hedeutet, daR die StraBe eine 
scharfe Kurve macht, dann wird die Routine beendet, ohne 
die kurvenfehlerberichtigten relativen Positionen (X(m), 
Y(in)) eines sich bewegenden Objektes zu berechnen. Alter- 
nativ, falls eine Antwort J A erhalten wird, was bedeutet, daB 
die StraBe eine sanfte Kurve macht oder geradeaus verlauft, 
dann schreitet die Routine zu Schritt. 1230 fort, worin ein 
Kurvenfehlerkorrekturwert XRH(m) gemaB der folgenden 
(ileichung bestimmt wird. 

XRH(m) = (L 2 /R) • (90°/jc) 

wobei L der A b stand des sich bewegenden Objektes ist., 

Die Routine schreitet zu Schritl 1240 fort, worin die 
schcinbarc relative Position (X. Y) des sich bewegenden 
Objektes unter Verwendung des Kurvenfehlerkorrekturwer- 
tes XR-H(ni) gemaB der folgenden Gleichung berichtigt 
wird, um die kurvenfehlerberichtigte relative Position 
(X(m), Y(m)) des sich bewegenden Objektes zu bestinimen. 

X(m) = X - XRH(m) 
Y(m) = Y 

Die Operationen in den Schritten 1230 und 1240 beruhen 
auf der folgenden Tatsache. 

Wenn sich das vorhergehende Fahrzeug 93, wie in Fig, 1 6 
gezeigu auf derselben Spur wie das Systenifalirzeug 91 fort- 
bewegU aber auf einer gekrummten bzw. kurvigen StraBe, so 
wird dies bewirken, daB das vorhergehende Fahrzeug 93 bei 
einer Position (X, Y) lokalisiert wird, die von der Zentral- 
achse 95 der Radarstrahlung horizontal verschoben ist, so- 
gar falls die Radarwellenabstrahlungszentralachse 95 mit 
der zentralen Langslinie des System fahrzeuges 91 ausge- 
richtet ist. Folglich wird eine x-Koordinate der scheinbaren 
relativen Position (X, Y) des sich bewegenden Objektes in 
Schritt 1230 als der Kurvenfehlerkorrekturwert XRH(m) be- 
stimmt. Die kurvenfehlerbereinigte relative Position (X(m), 
Y(iu)) des sich bewegenden Objektes wird in Schritt 1240 
mittels Subtrahierens des Kurvenfehlerkorrekturwertes 
XRH(rn) von der x-Koordinate der scheinbaren relativen 
Position (X, Y) bestimmt. 

Die Bestimmung des Winkelverschiebungskorrekturwer- 
tes 9shift(s) des stationaren Objektes in Schritt 1400 wird 
unten unter Bezugnahme auf Fig. 6 ausfuhrlich diskutiert 
werden. 

Nachdem sie in den Schritt 1400 eingetreten ist, schreitet 
die Routine zu Schritt 1410 fort, worin es bestimmt wird, ob 
der Krummungsradius R einer StraBe, der mittels des Krihii- 
mungsradiusbestimmungsschaltkreises 63 bestimmt wird, 
groBer als ein vorgegebener Wert ist oder nicht. Falls eine 
Antwort NEIN erhalten wird, was bedeutet, dafi die StraBe 
eine scharfe Kurve macht, so daB sich ein groBer Fehler bei 
der Bestimmung des Winkelverschiebungskorrekturwertes 
9shift(s) eines stationaren Objektes ergeben wird, dann wird 
die Routine beendet, ohne den Winkelverschiebungskorrek- 
turwert Bshift(s) des stationaren Objektes zu berechnen. Al- 
ternativ, falls eine Antwort J A erhalten wird, was bedeutet, 
daB die StraBe eine sanfte Kurve macht oder geradeaus ver- 
lauft, dann schreitet die Routine zu Schritt 1420 vor, worin 
eine scheinbare Winkelverschiebung 9s der Radar wellenab- 
strahlungszentralachse unter Verwendung relativer Ge- 
schwindigkcitsvcktorcn (Vx, Vy) des stationaren Objektes 
gemaB der folgenden Gleichung bestimmt wird. 

9s = (Vx/Vy)- (180771). 
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Die Routine schreitet, zu Schritt 1430 fori, worin ein Kur- 
venfehlerkorrekturwert 9RH(s) gemaB der folgenden Glei- 
chung best im tut wird. 

5 

8RH(s) = (L/R) • (18077C) 

wobei L der Abstand zu dem stalionaren Objekt ist. 

Die Routine schreitet zu Schritt 1440 fort, worin die in 
Schritt 1420 abgeleitete scheinbare Winkelverschiebung 9s 10 
unter Verwendung des Kurvenfehlerkorrekturwertes 0RH(s) 
berichtigt wird, um den Winkelverschiebungskorrekturwen 
Oshifl(s) des stalionaren Objektes zu bestimmen. 

Die Operationen in den Schritten 1430 und 1440 beruhen 
auf der folgenden Tatsache. 1.5 

Wenn das Systemfahrzeug, wie in Fig. 17 gezeigt, sich 
auf einer gekrummten bzw. kurvigen StraBe fortbewegt, so 
wird dies bewirken, daB die Richtung V der rclativcn Gc- 
schwindigkeit des stalionaren Objektes 97 nicht parallel zu 
der Radarwellenabstrahlungszentralachse 95 ist, sogar falls 20 
die Radarwellenabstrahlungszentralachse 95 mil. der zentra- 
len Langslinie des Systemfahrzeuges 91 ausgerichtet ist. 
Dies verursacht einen Winkelfehler 0, der bei der Bestim- 
mung des Winkelverschiebungskorrekturwertes 0shift(s) ei- 
nes slationaren Objektes erzeugl wird. Genauer gesagt, wird 25 
eine Winkelverschiebung der Radarwellenabstrahlungszen- 
tralachse 95, die nicht tatsachlich bzw. wirklich existiert, 
fehlerhaft bestimmt. Folglich wird der Winkelfehler 0 in 
Schritt 1430 als der Kurvenfehlerkorrekturwert 0RH(s) auf 
der Grundlage des Krummungsradius R der StraBe und des 30 
Abstandes L zwischen dem stalionaren Objekt 97 und dem 
Systemfahrzeug 91 bestimmt. Der Winkelverschiebungs- 
korrekturwert 0shift(s) des stalionaren Objektes wird in 
Schritt 1440 mittels Subtrahieren des Kurvenfehlerkorrek- 
turwertes 0RH(s) von der scheinbaren Winkelverschiebung 35 
0s bestimmt. 

Nach Beendigung des Unterprogrammes in Fig. 4, das 
heiBt, nachdem der Winkelverschiebung skorrekturwert 
Oshift in Schritt 1000 von Fig. 3 bestimmt worden ist, 
schreitet die Routine zu Schritt 2000 fort, um die unten dis- 40 
kutierten Operationen auszuftihren. 

Der Radarwellenabstrahlungszentralachsen- 
korrekt urschalt kreis 61 gibt jeweils Signale an den Ab- 
stands/Azimutniefiabtaster 5 und den Koordinatentransfor- 
mationsschalt kreis 41 aus, die die ersten und zweiten Win- 45 
kelverschiebungskorrekturwerte 0shl und 0sh2 anzeigen 
und den folgenden Relationen geniigen. 

Gshift = 0shl + 0sh2 

0shl=O,5°xn 50 
esh2 = 0shift-0shl 

wobei n ein Absolutwert der groBten ganzzahligen Zahl is!, 
die die Gleichung I0shiftl > 0,5° x Inl erfullt. 

Genauer gesagt, zeigt der erste Winkeiverschiebungskor- 55 
rekturwert 9shl ein ganzzahliges Vielfaches von 0,5° an, 
das kleiner als Oshift ist, wahrend der zweite Winkelver- 
schiebung skorrekturwert 0sh2 einen Rest der Subtraktion 
von 9shl und Oshift anzeigt. 

Der Abstands/AziniutmeBabtaster 5 tastet die detektier- &) 
bare Hinderniszone von ± 8° iiber die Radarwellenabstrah- 
lungszentralachse 95 hinweg mil. einer Auflosung von 0,5° 
ab. Der AbstandsAVinkelbestimniungsschaltkreis 33 emp- 
fangt bei jeder Abtastoperation 33 Stralilsignale, die von der 
dctckticrbarcn Hinderniszone rcflckticrt wurden, und spci- 65 
chert 33 Abstandsdatenkoniponenten in iniernen Speicher- 
platzen der Adressen D[l] bis D[33], welche jeweils Win- 
kelrichtungen der Strahlsignale in Einheiten von 0,5° anzei- 
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gen. Folglich wird einc Komponente der Winkelverschie- 
bung der Radarwellenabstrahlungszen tralachse 95, die dem 
ersten Winkelverschiebungskorrekturwert 0shl entspricht, 
mitlels Verschiehen jeder der AbstandsdalenkoTiiponenien 
zu einem der Speicherplatze eliminierl, der n Adressen enl- 
fernt bcrcitgestcllt ist. 

Als nachstes wird die verbleibende Komponente der Win- 
kelverschiebung der Radarwellcnabstrahlungszentralachse 
95, die dem zweiten Winkelverschiebungskorrekturwert 
0sh2 enlspricht, mittels des Koordinalentransfonnations- 
schaltkreises 41 auf die folgende Weise eliminierl. 

Unter der Annahme, daB der Koordinatentransforniati- 
onsschalt kreis 41 eine Koordinatentransfonnationsopera- 
tion unter der Bedingung durchfiihrt, daB 9[rad| ungefahr 
gleich 0 ist, Y = r, X = r x 8, wobei r der Abstand zu dem 
Ziel ist, wird eine x-Koordinate X der zenlralen Position des 
Zieles gemaB der folgenden Gleichung berichtigt. 

X = r- (9-9sh2 .tc/180). 

Dies ermoglicht es, daB die zentrale Position (X, Y) des 
Zieles im Objektidentifizierungsschaltkreis 45 prazise be- 
stimmt wird. Genauer gesagt, es wird moglich fur den 
Alarm/Reisebestimmungsschaltkreis 55, im Alarmmodus 
zu bestimmen, ob ein Alarm ausgegeben werden soil oder 
nicht, oder im Reisemodus die Inhalte der Geschwindig- 
keitskontrolle prazise zu bestimmen. Wenn der Winkelver- 
schiebungskorrekturwert Oshift groBer als eine vorgegebene 
obere Grenze ist, dann wird ein Ausfall-Flag gesetzt. um den 
Bediener durch die Sensorfehlfunktionsanzeige 17 von einer 
Sensorfehlfunktion zu informieren. 

Der Winkel verse hiebungskorrekturwert Oshift kann mit- 
tels einer Verstarkung von 0 bis 1 multipliziert werden, um 
die ersten und zweiten Win kelverschiebungskorrekturwerte 
Oshl und 0sh2 zu bestimmen. In diesem Fall wird die Zeit 7 
die fur das Berichtigen der Winkelverschiebung der Zentral- 
achse der Strahlung erforderlich ist, verlangerU aber eine 
Fehlerkontponente des Winkelverschiebungskorrekturwer- 
tes Oshift wird verringert . 

Der Radarwellenabstrahlungszentralachsen- 
konekturschaltkreis 61 bestimmt, wie oben unter Bezug- 
nahme auf Fig. 4 beschrieben wurde, den Winkelverschie- 
bung skorrekturwert avOshift(m) eines sich bewegenden Ob- 
jektes und den Mittelwert av0shifl(s) der Winkelverschie- 
bungskorrekturwerte Oshift (s) eines slationaren Objektes. 
Folglich, wenn ein sich bewegendes Objekt wie zum Bei- 
spiel das vorhergehende Fahrzeug 93 in der detektierbaren 
Hinderniszone nicht existiert, wird der Winkelverschie- 
bung skorrekturwert Oshift, wie in Schritt 1900 gezeigt, auf 
der Grundlage des Mittelwertes avOshift(s) der Winkelver- 
schiebiingskorrektiirwerte 0shift(s) des slationaren Objektes 
bestimmt. Umgekehrt, wenn ein stationares Objekt wie zum 
Beispiel das Hindernis 97 an der Seite der StraBe nicht de- 
tektiert bzw. erfaBt wird, weil es sich beispielsweise hinter 
einem vorhergehenden Fahrzeug versteckt, wird der Win- 
kelverschiebungskorrekturwert Oshift auf der Grundlage der 
Win kelverschiebungskorrekturwerte av0shift(m) eines sich 
bewegenden Objektes bestimmt. Genauer gesagt, es ist in 
den nieisten Fallen moglich, den Winkelverschiebungskor- 
rekturwert 0shift zu bestimmen, um die Winkelverschie- 
bung der Radarwellenabstrahlungszen tralachse 95 zu be- 
richtigen. 

Der Winkelverschiebung skorrekturwert av9shift(ni) ei- 
nes sich bewegenden Objektes wird auf der Grundlage eines 
Objektes bestimmt, welches fur funf (5) Sckundcn wcitcr- 
verfolgt wird, wahrend der Mittelwert av9shift(s) der Win- 
kelverschiebungskorrekturwerte 9shift(s) eines stalionaren 
Objektes auf der Grundlage eines Objektes bestimmt wird. 
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welches fur eine (1) Sekunde weiierverfolgi wird, wodurch 
es ermdglicht wird, Daten iiber ein Objekt, das voruberge- 
hend verfolgt wird, oder Daten iiber ein Fahrzeug, das sich 
auf einer benachbarlen Spur fortbewegt. zu ignorieren, was 
zu einer prazisen Berichtigung bzw. Korrektur der Winkel- 5 
verschiebung der Radarwellenabstrahlungszentralachse 95 
fuhrt. Insbesondere wird der Winkelverschiebungskorrek- 
turwerl av6shift(m) eines sich bewegenden Objektes auf der 
Grundlage eines Objektes bestimmt, das langer verfolgt 
wird, wodurch die Genauigkeit beini Berichtigen der Win- 10 
kel verschiebung der Radarwellenabstrahlungszentralachse 
95 in hohein AusmaB verbessert wird. 

Die kurvenfehlerberichtigtc relative Position (X(m), 
Y(m)) eines sich bewegenden Objektes wird in Schritt 1230 
auf der Grundlage der zentralen Position eines sich be we- 15 
genden Objektes besiimnit, dessen Breite W der Relation 
1,2 rn< W < 2.8 in (siehe Schritt. 1100) genugt. Dies ermog- 
licht es, daB Daten iiber cin zweiradriges Fahrzeug, cin 
Fahrzeug, dessen Ruckslrahler auf einer Seite erfaBt worden 
ist, und Fahrzeuge, die sich parallel zueinander fortbewegen 20 
und die als ein Fahrzeug identifiziert worden sind, zu igno- 
rieren (es gibt eine hone Wahrscheinlichkeit dafur, daB die 
zentrale Position eines jeden Fahrzeuges nicht auf der zen- 
tralen Langslinie des Systemfahrzeuges liegt), was zu einer 
stark erhohlen Genauigkeit bei der Bench Li gung der Win- 25 
kelverschiebung der Radarwellenabstrahlungszentralachse 
95 fuhrt. 

Fig. 7 zeigt ein Programm, das mitt els des Alarm/Reise- 
bestimmungsschaltkreises 45 ausgefiihrt wird, um den Ab- 
stand zwischen einem vorhergehenden Fahrzeug und dem 30 
Systemfahrzeug auf der Grundlage des Win kel verschie- 
bung skorrekturwertes 0s hi ft wahre nd der Reisekontrolle 
konstant zu halten. Dieses Programm wird zu vorgegebenen 
Zeitintervallen ausgefiihrt. 

Nachdeni sie in das Programm eingetreten ist, schreitet 35 
die Routine zu Schritt 2100 fort, worin es bestimmt wird, ob 
die Fahrzeugabstandskontrolle auf die in Fig. 8 gezeigte 
Weise durchgefiihrt. werden soli oder nicht. 

Als erstes, in Schritt 2110, wird es bestinimt^ ob ein Kon- 
trollsc halter, der in einer Fahrzeug kabine installiert ist, von 40 
einem Fahrzeugbediener eingeschaltet worden ist oder 
nicht. Falls eine Antwort J A erhalten wird, dann schreitet 
die Routine zu Schritt 2120 fort, worin es bestimmt wird, ob 
ein Defekt bzw. Versagen des Bremsaktuators 19 und des 
Drosselaktuators 21 vorhegen oder nicht. Falls eine Antwort 45 
NEIN erh al ten wird, was bedeutet, daB der Bremsaktuator 
19 und der Drosselaktuator 21 normal operieren, dann 
schreitet die Routine zu Schritt 2130 fort, worin es bestimmt 
wird, ob der Win kel verse hiebungskorrekturwert Oshift, der 
in Schritt 1000 von Fig. 3 in einem Programmzyklus abge- 50 
leitet worden ist, nachdem die Winkelverschiebung der Ra- 
darwellenabstrahlungszentralachse korrigiert worden ist, 
kleiner ist als 1° oder nicht. Falls eine Antwort JA erhalten 
wird, dann schreitet die Routine zu Schritt 2140 fcru worin 
es bestimmt wird, ob eine Variation im Winkel verschie- 55 
bungskorrekturwert Oshift fur die vergangenen 30 Minuten 
groBer als 1° ist oder nicht, das heiBt, ob sich der Winkel ver- 
schiebungskorrekturwert Gshift groB geandert hat oder 
nicht . Falls eine Antwort JA erhalten wird, so bedeutet dies, 
daB es eine Moglichkeit gibt, daB der Transceiver 31 oder 60 
ein Teil des Fahrzeugkorpers nahe dem Transceiver 31 in- 
folge einer Kollision mit einem Hindernis physikalisch de- 
foniiiert ist. Folglich, in diesem Fall, schreitet. die Routine 
zu Schritt. 2160 fort, worin ein Kontrollzulassigkeits-Flag 
zuruckgesctzt wird. Altcrnativ, falls cine Antwort NEIN cr- 65 
halten wird. schreitet die Routine zu Schritt 2150 fort, worin 
das Kontrollzulassigkeits-Flag gesetzl wird. 

Nach Schritt 2100 schreitet die Routine zu Schritt 2200 
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fort, worin es bestimmt wird, ob das Kontrollzulassigkeits- 
Flag gesetzl ist oder nicht. Falls eine Ant wort. NEIN erhalten 
wird, dann schreitet die Routine zu Schritt 2400 fort, worin 
die Fahrzeugabstandskontrolle verhindert bzw. unterbunden 
wird. Alternativ, falls eine Antwort JA erhalten wird, dann 
schreitet die Routine zu Schritt 2300 fort, worin die Fahr- 
zeugabstandskontrolle auf die in Fig. 9 gezeigte Weise 
durchgefiihrt wird. 

Zuerst, in Schritt 2310, werden Daten iiber den Abstand 
zu und die Winkelriehlung des Zieles gelesen, die abgeleitet 
wurden, nachdeni die Winkelverschiebung der Radarwel- 
lenabstrahlungszentralachse unter Verwendung des Winkel- 
verschiebungskorrekturwertes 6shift berichtigt wurde. Die 
Routine schreitet zu Schritt 2320 fort, worin die relative Po- 
sition und relative Geschwindigkeit des Zieles gelesen wer- 
den, die in dem Objektidentifizierungsschaltkreis 45 auf der 
Grundlage der in Schritt 2310 abgeleiteien Abstands/Azi- 
mutwinkcldatcn bestimmt wurden. Die Routine schreitet zu 
Schritt 2330 fort, worin der Krunimungsradius R einer 
StraBe, auf der sich das Systemfahrzeug fort bewegt, gelesen 
wird, der mittels des Krummungsradiusbestiminungsschalt- 
kreises 63 berechnet wurde. Die Routine schreitet zu Schritt 
2340 fort, worin eine Wahrscheinlichkeit fiirdieselbe Spur, 
das heiBt, daB das Ziel auf derselben Verkehrsspur existiert 
vvie das Systemfahrzeug, unter Verwendung des Kruni- 
mungsradius R und der Position (X, Y) des Zieles auf der X- 
Y-Ebene bestimmt wird, die in dem Objektidentifizierungs- 
schaltkreis 45 abgeleitei wurde. Wenn eine Vielzahl von 
Hindernissen mittels des Abstands/AzimutmeBabt asters 5 
erfaBt werden, dann wird die Wahrscheinlichkeit fur die- 
selbe Spur fur jedes Hindernis bestimmt. Die Routine 
schreitet zu Schritt 2350 fort, worin von den Hindernissen, 
deren Walirscheinlichkeit fur dieselbe Spur groBer als ein 
vorausgewahlter Wert ist , ein vorhergehendes Ziel fahrzeug 
oder vorhergehende Zielfahrzeuge ausgewahlt wird bzw. 
werden. Die Bestimmung der Wahrscheinlichkeit fur die- 
selbe Spur und die Auswahl des vorhergehenden Zielfahr- 
zeuges kann auf eine Weise, wie sie im amerikanischen Pa- 
tent US-A-5 710 565 (oder der entsprechenden deutschen 
Paten tan mel dung, die am 10. Oktober 1996 unter 
DE 196 14 061 A1 veioffentlicht wurde), ausgegeben am 
20. Januar 1998, und demselben Inhaber wie dieser Anmel- 
dung zugewiesen, gelehrt wird, durchgefiihrt werden, wobei 
deren Often barung hier mittels Verweis en thai ten ist. 

Die Routine schreitet zu Schritt 2360 fort, worin ein Ziel- 
fahrzeugabstand auf der Grundlage einer manuellen Ein- 
gabe durch den Fahrzeugbediener bestimmt wird. Die Rou- 
tine schreitet zu Schritt 2370 fort, worin eine Zielbeschleu- 
nigung/Verlangsamung des Systemfahrzeuges bestimmt 
wird. Die Routine schreitet zu Schritt 2380 fort, worin eine 
Zielgeschwindigkeit des Systemfahrzeuges auf der Grund- 
lage der in Schritt 2370 bestimmten Zielbeschleunigung/ 
Verlangsamung und einer in einem Programmzyklus fruher 
bestimmten Zielgeschwindigkeit bestimmt wird. Die Rou- 
tine schreitet zu Schritt 2390 fort, worin Steuersignale an 
den Bremsaktuator 19 und den Drosselaktuator 21 ausgege- 
ben werden, um die Geschwindigkeit des Systemfahrzeuges 
zu kontrollieren bzw. zu regeln, um den Abstand zu dem 
Ziel in I Jbereinstimmung mil dem in Schritt 2360 bestimm- 
ten Zielfahrzeugabstand zu bringen. 

Obwohl die vorliegende Erfindung in Begriffen der be- 
vorzugten Ausfiihrungsformen offenbart worden ist, um ein 
besseres Verstandnis ihrer selbst zu erleichtern, sollte klar 
sein, daB die Erfindung auf verschiedene Arten verkorpert 
werden kann, ohnc von den Prinzipicn der Erfindung abzu- 
weichen. Folglich umfaBt die Erfindung alle moglichen 
Ausfuhrungsfonnen und Modi fikati one n an den gezeigten 
Ausfuhrungsformen, welche verkorpert werden konnen. 
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ohne von den Prinzipien der Erfindung abzuweichen, wie sie 
in den beigefugten Anspriichen definiert ist. 

Zum Bei spiel wird in Schritt 1000 von Fig. 4 bestimmt, 
oh in der detektierbaren Hinderniszone ein Objekt existiert 
oder nicht, welches die zwei Bedingungen erfulli, daB es (a) 5 
fur fiinf (5) Sekunden oder mehr weiterverfolgt wird und 
daB (b) seine Breite grower als 1,2 m und kleiner als 2,8 m 
ist, aber eine weitere Bedingung kann des weiteren hinzuge- 
fugt werden, so daB eine y-Koordin ate der relativen Position 
des Zieles groBer als ein vorgegebener Wert ist. Dies beruht 10 
darauf, daB, wenn ein sich bewegendes Objekt zu nahe an 
dem Systemfahrzeug ist, dies bewirken wird, daB die Feh- 
lerkomponente des Winkelverschiebungskorrekturwertes 
av9shift(m) des sich bewegenden Objektes infolge der Off- 
setbewegung einen weiteren groBen Fehler enthalten wird. 15 

Die Winkelverschiebung der Radarwellenabstrahlungs- 
zentralachse kann alternativ berichtigt bzw. korrigiert wer- 
den, indem man den Transceiver 31 sclbst durch einen Win- 
kel hindurch bewegt, der dem Winkelverschiebungskorrek- 
turwert 0shift entspricht, unter Verwendung eines Mecha- 20 
nismus, wie er zum Beispiel in der japanischen Patenterst- 
veroffentlichung Nr. 5 157843 offenbart ist, deren Offenba- 
rung hier mittels Verweis enthalten ist, oder indem man den 
Transceiver 31 manuell bewegt, wenn das Systemfahrzeug 
einer regularen WarLung unlerzogen wird. 25 

In Schritt 2370 kann die Zielbeschleunigung/Verlangsa- 
mung geandert werden, zum Beispiel gemaB der Winkelver- 
schiebung der Radarwellenabstrahlungszentralachse verrin- 
gert werden. In Schritt 2360 kann der Zielfahrzeugabstand 
gemaB der Winkelverschiebung der Radarwellenabstrah- 30 
lungszentralachse erhoht werden. 

Des weiteren wird in den Schritten 1210, 1410 der Grad 
bzw. die Starke einer Kurve auf der StraBe auf der Grund- 
lage des Kriinunungsradius R der StraBe, der mittels des 
Krunxmungsradiusbestimmungsschaltkreises 63 bestimmr 35 
wird, bestimmt, jedoch kann sie auch alternativ auf der 
Grundlage eines relativen Ort.es eines radarverfolgten statio- 
naren Objektes in Bezug auf das S ystemf alirzeug bestimmt 
werden. 

ZusammengefaBt stellt die vorliegende Erfindung eine 40 
Winkelverschiebungsbestimmungsvomchtung bereit, wel- 
che in einem Erfassungssystem fiir sich selbstbewegende 
Hindernisse verwendet werden kann, das dafur vorgesehen 
ist, einen Ab stand zu einem mittels Radar verfolgten Ziel 
und dessen Winkelrichtung zu bestimmen. Die Wnkelver- 45 
schiebungsbestimmungsvorrichtung bestimmt eine Winkel- 
verschiebung der Radarwellenabstrahlungszentralachse von 
der zentralen Langslinie eines mil dem Hinderniserfas- 
sungssystem ausgerusteten Fahrzeuges auf der Grundlage 
einer relativen Position des Zieles und entfemt von der be- 50 
stimmten Winkelverschiebung einer Fehlerkomponente, die 
erzeugt wird, wenn ein vorhergehendes Fahrzeug, das sich 
mil einem lateralen Offset von dem Systemfahrzeug fortbe- 
wegt. als das Ziel verfolgt wird, und eine Fehlerkompo- 
nente, die erzeugt wird, wenn ein stationares Objekt, das in 55 
einer kurvigen StraBe lokalisiert wird, mittels des Radars als 
das Ziel verfolgt wird, uni eine tatsachliche Winkelverschie- 
bung der Radarwellenabstrahlungszentralachse mathema- 
tisch zu projizieren. 

60 

Patent an spruche 

1. Winkelverschiebungsbestimmungsvorrichtung zum 
Bestimmen einer Winkelverschiebung einer Radarwel- 
lcnabstrahlungszcntralachsc von einer Radarvorrich- 65 
tung, die in einem Erfassungssystem fiir sich selbstbe- 
wegende Hindernisse verwendet wird, das dafur vorge- 
sehen ist, einen Abstand zu einem mittels der Radar- 
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vorrichtung verfolgten Ziel und dessen Winkelrichtung 
zu bestimmen, welche aufweist: 

einen Objektidentifizierungsschaltkreis, der eine rela- 
tive Position und eine relative Geschwindigkeit des 
Zieles in Bezug auf ein Systenifahrzeug, das mil dem 
Erfassungssystem fur sich selbstbewegende Hinder- 
nisse ausgerustet ist, in Zyklen auf der Grundlage des 
Abstandes zu dem Ziei und dessen Winkelrichtung, die 
mittels des Erfassungssystems fur sich selbstbewe- 
gende Hindernisse bestimmt werden, bestimmt und der 
auf der Grundlage der relativen Geschwindigkeit des 
Zieles bestimmt, ob das Ziel ein sich bewegendes Ob- 
jekt oder ein stationares Objekt ist; und 
einen Winkelverschiebungsbestimmungsschaltkreis, 
der die Winkelverschiebung der Radarwellenabstrah- 
lungszentralachse von einer zentralen Langslinie des 
Systemfahrzeuges auf der Grundlage einer Wmkel- 
komponcntc der relativen Position des sich bewegen- 
den Fahrzeuges, die durch Polarkoordinaten reprasen- 
tiert wird, bestimmt, wobei der Winkelverschiebungs- 
bestimmungsschaltkreis ebenfalls einen Offset einer 
Verteilung der relativen Positionen des sich bewegen- 
den Objekts, die mittels des Objektidentifizierungs- 
schaltkreises in Zyklen fur eine vorausgewahlte Zeit- 
spanne, wenn sich das Systemfahrzeug im wesentli- 
chen geradeaus bewegt, bestimmt wird, von der Radar- 
wellenabstrahlungszentralachse in einer Richtung der 
Breite des Systemfahrzeuges bestimmt. um eine Feh- 
lerkomponente der Winkelverschiebung der Radarwel- 
lenabstrahlungszentralachse zu bestimmen, die durch 
einen lateralen Offset des sich bewegenden Objektes 
von der zentralen Langslinie des Systemfahrzeuges 
verursacht wird, um die Winkelverschiebung der Ra- 
darwellenabstrahlungszentralachse durch das Entfer- 
nen der Fehlerkomponente da von zu berichtigen. 

2. Winkelverschiebungsbestimmungsvorrichtung 
nach Anspruch 1, worin der Winkelverschiebungsbe- 
stimmungsschaltkreis eine Neigung der Verteilung der 
relativen Positionen des sich bewegenden Objekt s in 
Bezug auf die Radarwellenabstrahlungszentralachse 
bestimmt, um die Neigung als die Winkelverschiebung 
der Radarwellenabstrahlungszentralachse zu definie- 
ren. 

3. Winkelverschiebungsbestimniungsvorrichtung 
nach Anspruch 2, worin der Winkelverschiebungsbe- 
stimmungsschaltkreis die Verteilung der relativen Posi- 
tionen des sich bewegenden Objektes mit einer Nahe- 
rungslinie reprasentiert, um einen Winkel zwischen der 
Naherungslinie und der Radarwellenabstrahlungszen- 
tralachse als die Winkelverschiebung der Radarwe lien - 
abstrahlungszentralachse von der zentralen Langslinie 
des Systemfahrzeuges zu definieren. 

4. Winkelverschiebungsbestimmungsvorrichtung 
nach Anspruch 3, worin der Winkelverschiebungsbe- 
stimmungsschaltkreis die Naherungslinie unter Ver- 
wendung der Methode der kleinsten mittleren quadrati- 
schen Abweichung definiert. 

5. Winkelverschiebungsbeslimmungsvorrichtung 
nach Anspruch 2, worin der Winkelverscbiebungsbe- 
stimniungsschaltkreis die Verteilung der relativen Posi- 
tionen des sich bewegenden Objektes in wenigstens 
zwei Bereiche auf der Grundlage von Komponenten 
der relativen Positionen des sich bewegenden Objektes 
in einer Richtung der zentralen Langslinie des System- 
fahrzeuges untertcilt, um jewcils Hauptpunktc der wc- 
nigsten zwei Bereiche zu bestimmen, wobei der Win- 
kel verschiebungsbestimmungsschaltkreis die Neigung 
der Verteilung der relativen Positionen des sich bewe- 
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genden Objeki.es auf der Grundlage der Hauptpunkie 
bestimmt. 

6. Winkelverschiebungsbestimniungsvorrichtung 

nach Anspruch 5 7 worin der Winkelverschiebungsbe- • 
stimmungsschaltkreis einen Mittelwert. der relativen 5 
Positionen des sich bewegenden Objektes innerhalb je- 
der der Bereiche als dessen Hauptpunkt definiert. 

7. Winkelverschiebungsbestinimungsvorrichlung 
nach Anspruch 2, worin der Winkelverschiebungsbe- 
stimmungsschaltkreis die Verteilung der relativen Posi- 10 
tionen des sich bewegenden Objektes in einen ersten 
und einen zweiten Bereich unterteilt, wobei der erste 
Bereich miltels der Gesamtheit der Verleilung definien 
wird, wahrend der zweite Bereich mitlels eines Teiles 
der Verleilung, wo die Koniponenten der relativen Po- 15 
sitionen des sich bewegenden Objektes in einer Rich- 
tung der zentralen Langslinie des Systemfahrzeuges 
nahcr zu dem Systemfahrzeug als ein Mittelwert der re- 
lativen Positionen des sich bewegenden Objektes in- 
nerhalb der Gesamtheit der Verteilung sind, oder mil- 20 
lels eines Teiles der Verteilung, wo die Koniponenten 
der relativen Positionen des sich bewegenden Objektes 

in der Richtung der zentralen Langslinie des System- 
fahrzeuges weiter von dem Systemfahrzeug als der 
Mittelwert der relaliven Positionen des sich bewegen- 25 
den Objektes innerhalb der Gesamtheit der Verteilung 
sind, definiert. wird, wobei der Winkelverschiebungs- 
be stimmungsschaltkreis die Hauptpunkie der ersten 
und zweiten Bereiche bestimmt, um die Neigung der 
Verteilung in Bezug auf die Radarwellenabstrahlungs- 30 
zentralachse auf der Grundlage der Hauptpunkie zu be- 
st immen. 

8. Winkelverschiebungsbestimmungsvorrichtung 
nach Anspruch 2, worin der Winkelverschiebungsbe- 
stimmungsschaltkreis die Verteilung der relativen Posi- 35 
tionen des sich bewegenden Objektes in einen ersten 
und einen zweiten Bereich unterteilt, wobei der erste 
Bereich mitlels eines Teiles der Verteilung definien 
wird, wo die Koniponenten der relativen Positionen 
des sich bewegenden Objektes in einer Richtung der 40 
zentralen Langslinie des Systeinfahrzeuges naher zu 
dem Systemfahrzeug als ein Mittelwert der relativen 
Positionen des sich bewegenden Objektes innerhalb 
der Gesamtheit der Verteilung sind, wahrend der 
zweite Bereich mitlels eines Teiles der Verteilung defi- 45 
niert wird, wo die Komponenten der relativen Positio- 
nen des sich bewegenden Objektes in der Richtung der 
zentralen Langslinie des Systeinfahrzeuges weiter von 
dem Systemfahrzeug als der Mittelwert der relativen 
Positionen des sich bewegenden Objektes innerhalb 50 
der Gesamtheit der Verteilung sind, wobei der Winkel- 
verschiebungsbestimmungsschaltkreis die Haupt- 
punkie der ersten und zweiten Bereiche bestiinmt, um 
die Neigung der Verteilung in Bezug auf die Radarwel- 
lenabstrahlungszentralachse auf der Grundlage der 55 
Hauptpunkie zu bestimmen. 

9. Winkelverschiebungsbesiimmungsvorrichtung 
nach Anspruch 1, worin der Winkelverschiebungsbe- 
stimmungsschaltkreis die Winkelverschiebung der Ra- 
darwellenabstrahlungszentralachse nur bestimmt, 60 
wenn das sich bewegende Objekt in einem Abstand 
von dem Systemfahrzeug entfernt lokalisiert wird, der 
groBer als ein vorgegebener Wert ist. 

10. Winkelverschiebungsbestimmungsvorrichtung 

nach Anspruch 1, worin der Winkelverschiebungsbe- 65 
stimmungsschaltkreis bestimmt, ob sich das System- 
fahrzeug auf einer kurvigen StraBe fortbewegt oder 
nicht, wobei, wenn es bestimmt wird, daB sich das Sy- 



stemfahrzeug auf einer kurvigen StraBe fortbewegt, der 
Winkelverschiebungsbestimmungsschaltkreis einen 
Krummungsradius der kurvigen StraBe bestimmt, um 
eine zweile Fehlerkomponente der Winkelverschie- 
bung der Radarwellenabstrahlungszentralachse zu be- 
stimmen, die durch die Fortbewegung des Systemfahr- 
zeuges auf der kurvigen StraBe verursacht wird, um die 
Winkelverschiebung der Radarwellenabstrahiungszen- 
tralachse durch das Entfernen der zweiten Fehlerkom- 
ponente davon zu berichtigen. 

11. Winkelverschiebungsbestinimungsvorrichtung 
nach Anspruch 10, worin der Winkelverschiebungsbe- 
stimmungsschaltkreis auf der Grundlage eines Lenk- 
winkels des Systemfahrzeuges bestimmt, ob sich das 
Systemfahrzeug auf einer kurvigen StraBe fortbewegt 
oder nicht. 

12. Winkelverschiebungsbestimmungsvorrichtung 
zum Bestimmen cincr Winkelverschiebung einer Ra- 
darwellenabstrahlungszentralachse von einer Radar- 
vorrichtung, die in einem Erfassungssystem fiir sich 
selbstbewegende Hindernisse verwendet wird, das da- 
fur vorgesehen ist, einen Abstand zu einem mitlels der 
Radarvorrichtung verfoigten Ziel und dessen Winkel- 
richtung zu bestimmen, welche aufweist: 

einen Objektidentifizierungsschallkreis, der eine rela- 
tive Position und eine relative Geschwindigkeit des 
Zieles in Bezug auf ein mil dem Erfassungssystem fiir 
sich selbstbewegende Hindernisse ausgerusteles Sy- 
stemfahrzeug in Zyklen auf der Grundlage des Abstan- 
des zu dem Ziel und dessen Winkelrichtung. die mitlels 
des Erfassungssystems fur sich selbstbewegende Hin- 
dernisse bestimmt werden, bestimmt und der auf der 
Grundlage der relativen Geschwindigkeit des Zieles 
bestimmt, ob das Ziel ein sich bewegen des Objekt oder 
ein station ares Objekt ist; und 

einen Winkelverschiebungsbestimmungsschaltkreis, 
der die Winkelverschiebung der Radarwellenabstrah- 
lungszentralachse von einer zentralen Langslinie des 
Systemfahrzeuges auf der Grundlage einer Richtung 
der relativen Geschwindigkeit des als das station are 
Objekt bestimmt en Zieles ermittelt, wenn sich das Sy- 
stemfahrzeug in einer Kurve auf einer StraBe fortbe- 
wegt, wobei der Winkelverschiebungsbestimmungs- 
schaltkreis eben falls die Starke der Kurve bestimmt, 
um eine Fehlerkomponente der Winkelverschiebung 
der Radarwellenabstrahlungszentralachse zu bestim- 
men, die durch die Fortbewegung des Systemfahrzeu- 
ges in der Kurve verursacht wird, um die Winkelver- 
schiebung der Radarwellenabstrahlungszentralachse 
durch das Entfernen der Fehlerkomponente davon zu 
berichtigen. 

13. Winkelverschiebungsbestimmungsvorrichtung 
zum Bestimmen einer Winkelverschiebung einer Ra- 
dar wellenabstrahlungszentralachse von einer Radar- 
vorrichtung, die in einem Erfassungssystem fur sich 
selbstbewegende Hindernisse verwendet wird, das da- 
fur vorgesehen ist, einen Abstand zu einem mitlels der 
Radarvorrichtung verfoigten Ziel und dessen Winkel- 
richtung zu bestimmen, welche aufweist: 

einen Objektidentifizierungsschaltkreis, der eine rela- 
tive Position und eine relative Geschwindigkeit eines 
jeden mitlels der Radarvorrichtung verfoigten Zieles in 
Bezug auf ein Systemfahrzeug, das mil dem Erfas- 
sungssystem fur sich selbstbewegende Hindernisse 
ausgcrustct ist, in Zyklen auf der Grundlage des Ab- 
standes zu dem Ziel und dessen Winkelrichtung, die 
mitlels des Erfassungssystems fur sich selbstbewe- 
gende Hindernisse bestimmt werden, bestimmt und der 



BNSDOCtD: <DE_1 983306 5A1J_> 



9 



DE 198 33 065 A 1 



27 

auf der Grundlage der relativen Geschwindigkeil des 
ZieLes bestimmt, ob das Ziel ein sich bewegendes Ob- 
jekt oder ein station ares Objekt ist; und 
einen Winkelverschiebungsbestinmiungsschalt kreis, 
der eine Winkelverschiebung der Radarwellenabstrah- 5 
lungszentralachse von einer zentralen Langslinie des 
Systemfahrzeuges als eine erste Winkelverschiebung 
auf der Grundlage der relativen Position des als das 
sich bewegende Objekt bestimmten Zieles bestimmt, 
wobei der Winkelverschiebungsbesrimmungsschalt- 10 
kreis ebenfalls einen Offset einer Verteilung der relati- 
ven Posit ionen des sich bewegenden Objektes, die init- 
tels des Objcklidentifizierungsschaltkxcises in Zyklen 
fur eine vorausgewahlte Zeitspanne, wenn sich das Sy- 
stemfahrzeug im wesentlichen geradeaus bewegt, be- 15 
stimml. wird, von der Radarwellenabstrahlungszentral- 
achse in einer Richtung der Breite des System fahrzeu- 
gcs bestimmt, um cine erste in der ersten Winkelver- 
schiebung enthaltene Fehlerkomponente zu bestim- 
men, die durch einen lateralen Offset des sich be we- 20 
genden Objektes von der zentralen Langslinie des Sy- 
stemfahrzeuges verursacht wird, um die erste Fehler- 
komponente von der ersten Winkelverschiebung zu 
entfernen, um eine erste fehlerbereinigte Winkelver- 
schiebung zu beslimmen, wobei der Winkelverschie- 25 
bungsbestimniungsschaltkreis eine Winkelverschie- 
bung der Radarwellenabstrahlungszentralachse als eine 
zweite Winkelverschiebung auf der Grundlage einer 
Richtung der relativen Geschwindigkeil des als das sta- 
tionare Objekt bestimmten Zieles bestimint, wenn sich 30 
das Systemfahrzeug in einer Kurve auf einer StraBe 
fonbewegt, wobei der Winkelverschiebungsbestim- 
mungsschalt kreis ebenfalls die Starke der Kurve be- 
stimint, um eine Fehlerkomponente, die durch die Fort- 
be wegung des Systemfahrzeuges in der Kurve verur- 3.5 
sacht wird, von der zweiten Winkelverschiebung zu 
entfernen, uni eine zweite fehlerbereinigte Winkelver- 
schiebung zu bestimrnen, wobei der Winkelverschie- 
bungsbestimniungsschaltkreis eine tatsachliche Win- 
kelverschiebung der Radarwellenabstrahlungszentral- 40 
achse auf der Grundlage der ersten und zweiten fehler- 
bereinigten Winkelverschiebungen mathematisch pro- 
jiziert. 

14. Wi n ke I v e r sc h i c b u ng sbes ti mmu ng s vorricht ung 

nach Anspruch 13, worin der Winkelverschiebungsbe- 45 
stimmungsschalt kreis auf der Grundlage eines Lenk- 
winkels des Systemfahrzeuges bestimmt, ob sich das 
Systemfahrzeug auf einer kurvigen StraBe fortbewegt 
oder nichl. 

15. Winkelverschiebungsbestimmungsvorrichtung 50 
nach Anspruch 13. worin der Winkelverschiebungsbe- 
slimniungsschalt kreis auf der Grundlage eines relati- 
ven Ortes des als das stationare Objekt bestimmten 
Zieles in IJe/.ug auf das Systemfahrzeug bestimmt, ob 
sich das Syslemlahrzeug auf einer kurvigen StraBe 55 
fortbewegi oder nichl. 

1 6 . Wi n ke I v e r sc h i e b u n g s besti mmu n g s vorri ch tu ng 
nach Anspruch 13. die des weiteren einen Winkelrich- 
lungkorrekturschalikreis aufweist, der die mittels des 
Erfassungssysiems fur sich selb st.be wegende Hinder- 60 
nisse besti mm te Winkel richtung des Zieles auf der 
Grundlage der i at siich lichen Winkelverschiebung der 
Radarwellenabstrahlungszentralachse berichligl, die 
mittels des Winkel vcrschiebungsbesummungsschalt- 
kreiscs mathematisch projizicrt wird. 65 

17. Winkel verschicbungsbestimniungsvorrichtung 
nach Anspruch 16, worin der Winkelverschiebungsbe- 
stimniungsschaltkreis die ersten und zweiten fehlerbe- 
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reinigten Winkelverschiebungen in Zyklen fur eine 
voraus gewahlte Zeitspanne bestimmt, um eine erste 
und eine zweite mittlere Winkelverschiebung zu be- 
stimrnen, wobei der Winkel verschiebu ngsbestim- 
mungsschaltkreis die tatsachliche Winkelverschiebung 
der Radarwellenabstrahlungszentralachse auf der 
Grundlage der ersten und zweiten inittleren Winkelver- 
schiebungen mathematisch projiziert. 

1 8. Winkelverschiebungsbestimmungsvorrichtung 
nach Anspruch 16, worin der Winkel verschiebu ngsbe- 
stimmungsschalt kreis die tatsachliche Winkelverschie- 
bung der Radarwellenabstrahlungszentralachse auf der 
Grundlage eines Wertes mathematisch projiziert, der 
mittels einer gewichleten Mittelungsoperalion an den 
ersten und zweiten fehlerbereinigten Winkelverschie- 
bungen abgeleitet wurde. 

19. Erfassungsvorrichtung fur sich selbstbewegende 
Hindcrnissc, die aufweist: 

eine Radarvorrichtung, die eine Radarwelle iiber einen 
vorgegebenen Erfassungsbereich hinweg iiber eine 
Zentralachse hinweg in vorgegebenen Winkelinterv al- 
ien abstrahlt; 

einen Abslandsbestimniungsschaltkreis, der einen Ab- 
stand zu einem Ziel innerhalb des vorgegebenen Erfas- 
sungsbereiches auf der Grundlage eines Zei I inter vails 
zwischen der Abstrahlung der Radarwelle und dem 
Empfang der von dem vorgegebenen Erfassungsbe- 
reich reflektierten Radarwelle bestimmt; 
eine Speichervorrichtung, die eine Beziehung zwi- 
schen dem Abstand zu dem Ziel, der mittels des Ab- 
standsbestimmungsschaltkreises bestimmt wurde. und 
einer Winkelrichtung der mittels der Radarvorrichtung 
abgestrahlten Radarwelle speichert; 
einen Objektidentifizierungsschaltkreis, der eine rela- 
tive Position und eine relative Geschwindigkeil des 
Zieles in Bezug auf ein mit der Hinderniserfassungs- 
vorrichtung ausgerustetes Systemfahrzeug in Zyklen 
auf der Grundlage des in der Speichervorrichtung ge- 
speicherten Abstandes zu dem Ziel und des sen Winkel- 
richtung bestimmt und der auf der Grundlage der rela- 
tiven Geschwindigkeil des Zieles bestimmt, ob das Ziel 
ein sich bewegendes Objekt oder ein stationares Objekt 
ist; 

einen Winkelverschiebungsbestimmungsschaltkreis, 
der eine Winkelverschiebung der Radarwellenabstrah- 
lungszentralachse von einer zentralen Langslinie des 
Systemfahrzeuges auf der Grundlage der relativen Po- 
sition des sich bewegenden Objektes bestimmt, wobei 
der Winkelverschiebungsbestimmungsschaltkreis 
ebenfalls einen Offset einer Verteilung der relativen 
Positionen des sich bewegenden Objektes, die mittels 
des Objektidentifizierungsschaltkreises in Zyklen fur 
eine vorausgewahlte Zeitspanne, wenn sich das Sy- 
stemfahrzeug im wesentlichen geradeaus bewegt, be- 
stimmt wird, von der Radarwellenabstrahlungszentral- 
achse in einer Richtung der Breite des Systemfahrzeu- 
ges bestimmt, um eine Fehlerkomponente der Winkel- 
verschiebung der Radarwellenabstrahlungszentral- 
achse zu bestimrnen, die durch einen lateralen Offset 
des sich bewegenden Objektes von der zentralen 
Langslinie des Systemfahrzeuges verursacht wird, um 
eine tatsachliche Winkelverschiebung der Radarwel- 
lenabstrahlungszentralachse mittels Entfernen der Feh- 
lerkomponente davon mathematisch zu projizieren; 
und 

einen WinkelrichtungkorrekturschaLt kreis. der die 
Winkelrichtung des Zieles mittels Modifizieren der Be- 
ziehung zwischen dem Abstand zu dem Ziel und der 
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Winkelrichiung der mittels der Radarvorrichiung abge- 
strahlten Radarwelle, die in der Speichervorrichtung 
gespei chert sind, berichtigt, urn so die tatsachliche 
Winkelverschiebung der R adarwellenabstrah lungs zen- 
tralachse zu eliniinieren. 5 

20. Erfassungsvorrichtung fur sich selbst.be wegende 
Hindernisse nach Anspruch 19, die des weitcren einen 
Koordinalentransfonnationsschaltkreis aufweist, der 
den Abstand zu deni Ziel und dessen Winkelrichtung 
einer vorgegebenen Operation unterwirft, uni eine Po- to 
sit ion des Zieles auf einer kartesischen Koordinaten- 
ebene zu bestimmen, und wobci der Winkelrichtung- 
korreklurschallkreis die vorgegebene Operation des 
Koordinaientransfonnationsschaltkreises modifiziert, 
urn so die tatsachliche Winkelverschiebung der Radar- 15 
wellenabstrahlungszentralachse zu eliniinieren, um die 
Winkelrichiung des Zieles zu berichtigen. 

21. Erfassungsvorrichtung fiir sich selbstbewegende 
Hindernisse nach Anspruch 19, worin der Winkelver- 
schiebungsbestimmungsschaltkreis eine Winkelver- 20 
schiebung der Radarwellenabstrahlungszentralachse 
von der zentralen Langslinie des Systemfahrzeuges als 
eine erste Winkelverschiebung auf der Grundlage der 
relativen Position des als das sich bewegende Objekt 
besliinmlen Zieles bestimmt, um die Fehlerkompo- 25 
nente, die durch den lateralen Offset, des sich bewegen- 
den Objektes von der zentralen Langslinie des System - 
fahrzeuges verursacht wird, von der erst en Winkelver- 
schiebung zu entfernen, um eine erste fehlerbereinigte 
Winkelverschiebung zu bestimmen, und wobei der 30 
Winkelverschiebungsbestimmungsschaltkreis eine 
Winkelverschiebung der Radarwellenabstrahlungszen- 
tralachse als eine zweite Winkelverschiebung auf der 
Grundlage einer Richtung der relativen Geschwindig- 
keit des als das stationare Objekt bestimmten Zieles be- 35 
stimmt, und wobei, wenn sich das Systemfahrzeug in 
einer Kurve auf einer StraBe fortbewegt, der Winkel- 
verschiebungsbestimmungsschaltkreis ebenfalls die 
Starke der Kurve bestimmt, um eine Fehlerkompo- 
nente, die durch die Fortbewegung des System fahrzeu- 40 
ges in der Kurve verursacht wird, von der zweiten Win- 
kelverschiebung zu entfernen, um eine zweite fehlerbe- 
reinigte Winkelverschiebung zu bestimmen, wobei der 
Winkelverschiebungsbestimmungsschaltkreis die tat- 
sachliche Winkelverschiebung auf der Grundlage der 45 
ersten und zweiten fehlerbereinigten Winkelverschie- 
bungen bestimmt. 

22. Absiandsregelvorrichtung fur sich selbstbewe- 
gende Fahrzeuge, die aufweist: 

eine Erfassungsvorrichtung fiir sich selbstbewegende 50 
Hindernisse, die umfaRt: 

(a) eine Radarvorrichiung, die eine Radarwelle 
uber einen vorgegebenen Erfassungsbereich hin- 
weg uber eine Zentralachse hinweg in vorgegebe- 
nen Winkelintervallen abstrahlt, 55 

(b) einen Abstands/Winkelbestimmungsschalt- 
kreis, der einen Abstand zu einem Ziel und dessen 
Winkelrichiung innerhalb des gegebenen Erfas- 
sungsbereiches auf der Grundlage eines Signales 
bestimmt, das von der Reflexion der Radarwelle 60 
von deni gegebenen Erfassungsbereich herruhrt, 
und 

(c) einen Objektidentifizierungsschaltkreis, der 
eine relative Position und eine relative Gesch win- 
dig kcit des Zieles in Bczug auf cin Fahrzcug, das 65 
durch die Absiandsregelvorrichtung fiir sich 
selbstbewegende Fahrzeuge kontrolliert wird, in 
Zyklen auf der Grundlage des Abstandes zu dem 



30 

Ziel und dessen Winkelrichiung besiintnu und der 
auf der Grundlage der relativen Geschwindigkeit 
des Zieles bestimmt, ob das Ziel ein sich bewe- 
gendes Objekt oder ein stationares Objekt ist; 
einen Winkelverschiebungsbestimmungsschaltkreis, 
der eine Winkelverschiebung der Radarwellenabstrah- 
lungszentralachse von einer zentralen Langslinie des 
kontrollierten Fahrzeuges auf der Grundlage der relati- 
ven Position des sich bewegende n Objektes bestimmt, 
wobei der Winkelverschiebungsbestimniungsschali- 
kreis ebenfalls einen Offset einer Verteilung der relati- 
ven Positionen des sich bewegenden Objektes, die mit- 
tels des Objektidentifizierungsschaltkreises in Zyklen 
fiir eine vorausgewahlte Zeilspanne, wenn sich das Sy- 
stemfahrzeug im wesentlichen geradeaus hewegt, be- 
stimmt wird, von der Radarwellenabstrahlungszentral- 
achse in einer Richtung der Breite des kontrollierten 
Fahrzeuges bestimmt, um cine Fchlcrkoniponcntc der 
Winkelverschiebung der Radarwellenabstrahlungszen- 
tralachse, die durch einen lateralen Offset des sich be- 
wegenden Objektes von der zentralen Langslinie des 
Systemfahrzeuges verursacht wird, zu bestimmen, um 
eine tatsachliche Winkelverschiebung der Radar wel- 
lenabstrahlungszentralachse mitt els Entfernen der Feh- 
lerkomponenle von der Winkelverschiebung der Ra- 
darwellenabstrahlungszentralachse mathematisch zu 
projizieren; 

einen Korrekturschaltkreis, der den Abstand zu dem 
Ziel und dessen Winkelrichtung berichtigu um so die 
tatsachliche Winkelverschiebung der Radarwellenab- 
strahlungszentralachse zu eliminieren; und 
einen Fahrzeugabstandsregelschaltkreis, der auf der 
Grundlage des Abstandes zu dem Ziel und dessen Win- 
kelrichtung. die mittels des Korrekturschaltkreises be- 
richtigt werden, wenn in einen Fahrzeugabstandsregel- 
modus eingetreten wird, bestimmt, ob das mittels der 
Radarvorrichiung verfolgte Ziel ein vorhergehendes 
Fahrzeug ist, das sich vor dem kontrollierten Fahrzeug 
fortbewegt oder nicht, und wenn es bestimmt wird, daB 
das Ziel das vorhergehende Fahrzeug ist, regelt der 
Fahrzeugabstandsregelschaltkreis die Geschwindigkeit 
des kontrollierten Fahrzeuges mi t einer Zielanderungs- 
rate, um einen Abstand zwischen dem vorhergehenden 
Fahrzeug und dem kontrollierten Fahrzeug in Uberein- 
stimmung'mit einem Zielabstand zu bringen. 
23. Abstandsregelvorrichtung fiir sich selbstbewe- 
gende Fahrzeuge nach Anspruch 22, worin der Winkel- 
verschiebungsbestinimungsschaltkreis eine Winkelver- 
schiebung der Radarwellenabstrahlungszentralachse 
von der zentralen Langslinie des Systemfahrzeuges auf 
der Grundlage der relativen Position des als das sich 
bewegende Objekt bestimmten Zieles als eine erste 
Winkelverschiebung bestimmt, um die Fehlerkompo- 
nente, die durch den lateralen Offset des sich bewegen- 
den Objektes von der zentralen Langslinie des System- 
fahrzeuges verursacht wird, von der ersten Winkelver- 
schiebung zu entfernen, um eine erste fehlerbereinigte 
Winkelverschiebung zu bestimmen, und wobei der 
Winkelverschiebungsbestimmungsschaltkreis eine 
Winkelverschiebung der Radarwellenabstrahlungszen- 
tralachse als eine zweite Winkelverschiebung auf der 
Grundlage einer Richtung der relativen Geschwindig- 
keit des als das stationare Objekt bestimmten Zieles be- 
stimmt, und wobei, wenn sich das Systemfahrzeug in 
einer Kurve auf einer StraBe fortbewegt, der Winkcl- 
verschiebungsbestimmungsschaltkreis ebenfalls die 
Starke der Kurve bestimmt, um eine Fehlerkompo- 
nente, die durch die Fortbewegung des Systemfahrzeu- 
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ges in der Kurve verursacht wird, von der zweiten Win- 
kelverschiebung zuentfemen, uni eine zweile fehlerbe- 
reinigte Winkel verse hiebung zu best ini men, wobei der 
Winkel verschiebungsbestinuiiungsschaltkreis die tat- 
sachliche Winkelverschiebung auf der Grundlage der 5 
ersien und zweiten fehlerbereinigten Winkel verschie- 
bungen bestimnit. 

24. Abstandsregelvorrichtung ftir sich selbstbewe- 
gende Fahrzeuge nach Anspruch 22, worin der Fahr- 
zeugabstandsregelschaltkreis die Zielanderungsrate 10 
der Geschwindigkeil des kontrollierten Falirzeuges ge- 
niaB der tatsachlichen Winkelverschiebung der Radar- 
wellenabslrahlungszentralachse andert. 

25. Abstandsregelvorrichtung ftir sich selbstbewe- 
gende Fahrzeuge nach Anspruch 24, worin der Fahr- 15 
zeugabstandsregelschaltkreis die Zielanderungsrate 
auf der Grundlage der tatsachlichen Winkelverschie- 
bung der Radarwclicnabstrahlungszcntralachsc vcrrin- 
gerL 

26. Fahrzeugabstandsregelvorrichtung nach Anspruch 20 
22, worin der Fahrzeugabstandsregelschaltkreis ver- 
hindert, dafi das kontrollierte Fahrzeug in den Fahr- 
zeugabstandsregelniodus einiritt, wenn die tatsachliche 
Winkelverschiebung der Radarwellenabstrahlungszen- 
iralachse einen vorgegebenen anonnalen Wert zeigi. 25 

27. Fahrzeugabstandsregelvorrichtung nach Anspruch 
22, worin der Fahrzeug abst an dsregelschaltkreis ver- 
hindert, da8 das kontrollierte Fahrzeug in den Fahr- 
zeugabstandsregelmodus einiritt, wenn die tatsachliche 
Winkelverschiebung der Radarwellenabstrahlungszen- 30 
tralachse innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne 
eine Anderung aufweist, die grower als ein vorgegebe- 
ner Wert ist. 
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